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SAMMENFATNING

i

Denne rapport udger den danske hovedrapport fra det europeaiske forskningsprojekt
ACES, som har fokuseret pa at skabe et bedre informationsgrundlag for beslutningstage-
re i forbindelse med igangsetning af bygningsrenovering. Projektet indgar i det europzi-
ske Eracobuild program om veerdidrevne processer. Projektet er gennemfgrt af Danmarks
Tekniske Universitet (DTU) i Danmark, Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) i Sverige
og Frederick Research Centre (FRC) pa Cypern. Projektet blev igangsat i september
2011 og er afsluttet i efterdret 2013. DTU har veret ansvarlig for et delprojekt (WP2) om
vurdering af skonomiske og miljgmaessige fordele ved bygningsrenoveringstiltag. | den-
ne rapport praesenteres resultaterne af DTU’s arbejde med dette delprojekt.

Verdi et et komplekst og mangetydigt begreb, som indeholder et steerkt subjektivt ele-
ment. Delprojektet har derfor lagt veegt pa at synliggare hvilke interesser og praeferencer,
som de primere interessenter har i renoveringsprojekter. Indledningsvist gennemfartes
en behovs- og interessentanalyse for at indsamle viden om renovering med henblik pa at
malrette projektet, sa det sa vidt muligt bygger videre pa eksisterende viden og vil gare
en forskel. Blandt resultaterne var, at projektet skulle sigte mod at udvikle et anskuelig-
gorelsesveerktej, der kan understgtte beslutningsprocesser for renoveringsprojekter i den
professionelle sektor.

Det nyudviklede anskueliggerelsesvaerktaj betegnes RENO-EVALUE. Det er et veerktgj
til holistisk malsatningsformulering og evaluering af baeredygtigheden af bygningsreno-
veringsprojekter. Hovedformalet for RENO-EVALUE er at blive anvendt som et verktgj
til at understette en dialogbaseret beslutningsproces i de tidligere faser af renoverings-
projekter. Det er et procesorienteret vaerktej, der kan anvendes af alle med indsigt i pro-
jektet. RENO-EVALUE fokuserer ikke alene pa det feerdige resultat af renoveringen —
produktet, men det deekker tillige projektets organisation, gkonomi og renoveringspro-
cessen. De primere brugere af RENO-EVALUE forventes at veere bygherreorganisatio-
ner, boligselskaber, ejendomsadministrationer, facilities managers mv.

RENO-EVALUE er udviklet og afpravet i 4 casestudier og 2 workshops med interessen-
ter. De 4 casestudier kan ligeledes anvendes til inspiration for beslutningstagere, som
gnsker at anvende RENO-EVALUE. Varktgjet er enkelt at benytte. Det anbefales at der
udpeges en facilitator til at foretage den konkrete anvendelse. Det kreever ingen serlig
uddannelse, men en vis erfaring med renoveringsprojekter er en fordel. De grundlaeggen-
de elementer i RENO-EVALUE er indeholdt i 3 skabeloner vedlagt som appendiks. Be-
arbejdning og praesentation af data kan pa enkel vis foretages ved hjalp af et regnearks-
program som Excel.

| nerveerende projekt har det alene varet muligt at afprgve anvendelsen af RENO-
EVALUE til evaluering af igangvaerende eller gennemfarte projekter og ikke til identifi-
cering af malsatninger for nye projekter i de helt indledende faser. Dette udgar saledes et
oplagt omrade for videreudvikling af veerktgjet. Vi inviterer bygherrer o.1., der er interes-
set i at anvende RENO-EVALUE til at kontakte os for at samarbejde om en sadan vide-
reudvikling.
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ENGLISH SUMMARY

This report is the main Danish report from the European research project ACES, which
focuses on creating an improved information basis for decision makers involved in initi-
ating building renovation. The project is part of the European programme on Value
Driven Processes. It has been undertaken by The Technical University of Denmark
(DTU) in Denmark, The Royal Institute of Technology (KTH) in Sweden and Frederick
Research Centre (FRC) on Cyprus. The project startet in September 2011 and was fin-
ished in autumn 2013. DTU has been responsible for Work Package 2 (WP2) concerning
evaluation of economical and environmental benefits of building renovation. This report
in Danish presents the results of DTU’s activities on this work package.

Value is a complex and ambiguous concept, which involves a strong subjective element.
Therefore, the research has stressed to make the interests and preferences of the primary
stakeholders involved in renovation projects visible. Initially a needs and stakeholder
analysis was carried out to collect knowledge about renovation to be able to target the
project building on existing knowledge and making a difference. Among the conclusions
was that the project should aim at developing an information tool to support the decision
making processes for renovation projects in the professional sector.

The new information tool is called RENO-EVALUE. It is a tool for holistic identifica-
tion of objectives and evaluation of the sustainability of building renovation projects.
The main intention of RENO-EVALUE is to be utilised as a tool to support a dialogue
based decision making process in the early stages of renovation projects. It is a process
orientered tool, which can be used by everbody with insights in the project. RENO-
EVALUE focuses not only on the final results of the renovation — the product, but also
covers the organisation, economy and process of renovation projects. The main users of
RENO-EVALUE are expected to be building client organisations, housing associations,
property administrations, facilities managers etc.

RENO-EVALUE has been developed from and tested in 4 case studies and 2 workshops
with stakeholders. The 4 case studies can also be used as inspiration for decision makers,
who want to use RENO-EVALUE. The tool is simple to use. It is recommended that a
facilitator is appointed for the specific implementation. No special education is needed,
but some experience from renovation projects is an advantage. The basic elements in
RENO-EVALUE are incorporated in 3 templates included as appendices to the report.
The elaboration and presentation of data can be done very simply by use of a spreadsheet
programme like Excel.

In this project it has only been possible to test the use of RENO-EVALUE in evaluation
of ongoing and finished projects and not for identification of objectives for new projects
in the early stages. This constitutes an obvious area for further development of the tool.
We invite building clients and others interested in utilising RENO-EVALUE to contact
us for possible collaboration about such further development.
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ACES er et europeisk forskningsprojekt, som fokuserer pa at skabe et bedre informati-
onsgrundlag for beslutningstagere i forbindelse med igangsatning af bygningsrenove-
ring. Der sigtes iseer mod energirenovering af eksisterende bygninger.

Projektet indgar i det europaeiske Eracobuild program om veerdidrevne processer. Projek-
tet gennemfgres af Danmarks Tekniske Universitet (DTU) i Danmark, Kungliga Tek-
niska Hogskolan (KTH) i Sverige og Frederick Research Centre (FRC) pa Cypern. Pro-
jektet blev igangsat i september 2011 og er afsluttet i efteraret 2013.

DTU har veret ansvarlig for et delprojekt (Work Package WP2) om vurdering af gko-
nomiske og miljgmaessige fordele ved bygningsrenoveringstiltag. Dette har omfattet ud-
vikling af RENO-EVALUE, der er et anskueliggerelsesveerktgj, der kan hjelpe bygher-
rer og andre interessenter med at vurdere de vaesentligste faktorer af betydning for igang-
settelse og evaluering af renoveringsprojekter. Forud for udviklingen af veerktgjet gen-
nemfgrtes en interessent- og behovsanalyse i form af 10 ekspertinterviews. Grundlaget
for vaerktgjet er en model, der fokuserer pa de tre hovedomrader af beeredygtighed: Inte-
ressenter, Miljg og @konomi, samt som et fjerde hovedomrade: Organisation. Modellen
og verktgjet er udviklet og afprevet i 4 casestudier i form af bygningsrenoveringsprojek-
ter i forskellige faser. Disse 4 cases indgar tillige som peaedagogiske eksempler til at illu-
strere fordelene ved at gennemfare bygningsrenovering. | labet af projektet blev der gen-
nemfgrt 2 workshops for interesserede, henholdsvis den 20. marts 2012 med 18 deltage-
re, og den 11. april 2013 med 23 deltagere.

Den danske del af projektet blev ledet af professor Per Anker Jensen, Center for Facili-
ties Management — Realdania Forskning (www.cfm.dtu.dk), DTU Management Enginee-
ring. Desuden har civilingenigr Esmir Maslesa medvirket som forskningsassistent. Pro-
jektet har i Danmark faet stette fra Energistyrelsen.

Nerveerende rapport er en dansksproget hovedrapport, som indeholder en samlet afrap-
portering af DTU’s arbejde med delprojektet. Som appendiks findes 3 RENO-EVALUE
skabeloner. Dokumentationen, som rapporten bygger pa, findes i 3 sarskilte bilagsrap-
porter.

Der er desuden udarbejdet en felles engelsksproget resumeé-rapport for WP2 (Aflevering
ACES-D2-1), der bl.a. giver en samlet oversigt over alle afleveringer fra projektparterne
opdelt i felles afleveringer (ACES-deliverables) og afleveringer fra hver projektpartner.
DTU har udover naerveaerende rapport ogsa veret ansvarlig for redigering af den felles
WP2-rapport (Jensen, 2013) og hovedansvarlig for et konferencepaper (Jensen et al.,
2013). Endvidere har vi udviklet en Excel-fil med RENO-EVALUE-regneark
(www.cfm.dtu.dk) samt skrevet en populaer artikel om en af vore case-projekter (Maslesa
og Jensen, 2013), som begge findes pa cfm.dtu.dk
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ACES-projektet generelt
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ACES er et akronym, som star for “A Concept for promotion of sustainable retrofitting
and renovation in Early Stages”. Projektet har saledes fokus pa de tidlige faser af renove-
ringsprojekter, nar beslutninger om teknologi bliver taget. | disse faser har bygningseje-
ren behov for meget information af god kvalitet. ACES-projektet vil bidrage til at klar-
leegge hvordan sadan information indhentes og kan nyttiggares. Hypotesen for projektet
er, at der er rationelle grunde baseret pa “sund gkonomi” til at gennemfare renovering,
som ogsa vil fare til at bygninger opnar en mere bearedygtig drift. Dermed bliver renove-
ringsprojekter til en veerdidreven proces, der bidrager til baeredygtig udvikling. En alter-
nativ hypotese er, at renovering for baredygtig udvikling ikke resulterer i gget veerdi,
hvorfor renovering kun gennemfares hvis bygningsejeren er en entusiast eller hvis lov-
givning eller subsidiering er drivkrafter.

| de tidlige faser, nar bygningsejeren stadig ikke har besluttet hvad der skal foretages, er
det muligt at pavirke planerne for renoveringen med henblik pa indarbejde virkemidler,
der vil fa bygningen til at fungere pa en mere baredygtig made. ACES-projektet bidrager
med viden, der kan understatte motivationen hos bygningsejere til at renovere bygninger
med henblik forbedret driftseffektivitet i relation til energiforbrug og indeklima.

ACES er opdelt i arbejdspakker (Work Packages — WP) som vist i Figur 1. For hver af
arbejdspakkerne WP1-5 er der udarbejdet feelles resumé-rapport. Udover hovedansvaret
for WP2 har DTU bidraget med et dokument (DTU-D1-1) til WP1, der giver en status
over energirenovering i Danmark (Jensen, 2011).

Opstart af ACES projekt

\

WPO ‘

WPA1 _
Visioner og muligheder for e S
bygningsrenovering “--—-_______* wWPa
/ \ Proces og arbejdssikkerhed
WpP2 WwWP3
@konomiske og miljgmassige Forudsigelig kvalitet

fordele ved bygningsrenovering

=

™~
™

~.] WP5

Kvalitetskontrol og formidling
af resultater

Figur 1. Arbejdspakkerne i ACES-projektet
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Rapporten indledes i kap. 2 med en kort omtale af baggrunden for den stigende fokus pa
bygningsrenovering, som udger motivationen for ACES-projektet. Derefter faglger en
beskrivelse af den anvendte metode i delprojektet i kap. 3, og i kap. 4 prasenteres resul-
taterne fra den indledende interessent- og behovsundersggelse baseret pa 10 ekspertin-
terviews.

RENO-EVALUE-varktgjet praesenteres i kap. 5 efterfulgt af de 4 casestudier i kap. 6. |
sammenhang med hvert casestudie vises resultaterne af evalueringerne med brug af
RENO-EVALUE. | kap. 7 foretages en tveergaende analyse af casestudierne og erfa-
ringsopsamling fra afprgvning af RENO-EVALUE i cases og ved workshoppen den 11.
april 2013. En vejledning i brugen af RENO-EVALUE falger i kap 8.

Rapportens afsluttes med konklusion i kap. 9 og lister med litteratur og hjemmesider.
Som appendiks findes 3 RENO-EVALUE skabeloner. Som supplement til rapporten er
der som naevnt udviklet en Excel-fil med RENO-EVALUE-regneark, der er lagt pa
hjemmesiden www.cfm.dtu.dk.

Dokumentationen, som rapporten bygger pa, findes som neaevnt i 3 sarskilte bilagsrap-
porter.

Bilagsrapport 1 pd i alt 95 sider vedrgrer interessent- og behovsanalysen og indeholder
oversigt over 10 ekspertinterviews gennemfert januar-marts 2012, spgrgeguide og en
temaopdelt praesentation af interviewresultaterne.

Bilagsrapport 2 pd i alt 99 sider vedrgrer casestudier og indeholder oversigt over inter-
views og mgder afholdt april 2012-marts 2013, interviewguide samt 12 interviewrefera-
ter.

Bilagsrapport 3 pa i alt 11 sider vedrarer workshops og indeholder deltagerlister, pro-
gram og resumé af de 2 workshops afholdt den 20. marts 2012 og den 11. april 2013.
Powerpoint-praesentationer fra de 2 workshops findes ligeledes pa www.cfm.dtu.dk.

Tak til alle involverede!

Vi vil gerne takke alle virksomheder, organisationer og personer, der har deltaget i pro-
jektet. Uden jeres interesse og velvilje havde projektet ikke veeret muligt.

Hvis du har kommentarer eller spgrgsmal til projektet eller overvejer at anvende RENO-
EVALUE, sa er du velkommen til at kontakte Per Anker Jensen, e-mail pank@dtu.dk
eller tIf. 4525 1674.
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Ifalge Danmarks Statistik (2013) var der 2.531.701 bygninger i Danmark i 2012. Det
estimeres at omkring 40 % af det samlede danske energiforbrug gar til drift og brug af
disse bygninger i form af varme og el (Hgyer, 2012). De nationale malsatninger om at
hele Danmarks energiforsyning skal deekkes af vedvarende energi i 2050 er derfor i hgj
grad afhaengige af, at energiforbruget i danske bygninger bliver reduceret vasentligt. Ud
over det sa spiller de stigende energipriser fortsat en stgrre rolle i vores hverdag og ger, at
vi begynder at teenke i alternative baner — bade for at spare, men ogsa for at producere
energi.

Der findes flere mader pa at reducere vores energiforbrug i bygninger. Det kan for ek-
sempel veere ved nedrivning af gamle, energiineffektive bygninger, ved nedrivning og
efterfglgende nybyggeri, ved optimeret ejendomsdrift, eller ved renovering af eksisteren-
de bygningsmasse. Det skal dog naevnes i denne sammenhang at nybyggeri kun udger en
lille del af den samlede bygningsmasse (omkring 1 %), og at energikrav til nybyggeri
lgbende bliver skarpet gennem Bygningsreglementet. For virkeligt at kunne gare en for-
skel og bidrage til et mere baredygtigt samfund, er det derfor essentielt at fokusere pa
eksisterende bygninger, da det er her energibesparelsespotentialet er stgrst, og ikke
mindst fordi mange af de eksisterende bygninger i forvejen har et stort vedligeholdelses-
eftersleeb og traenger til fornyelse. Det er dog en meget kompleks opgave med mange
barrierer og udfordringer.

En udfordring ved renovering af eksisterende bygninger er, at disse bygninger allerede
har nogle foruddefinerede byggetekniske rammer for, hvor meget deres energiforbrug
kan reduceres med, og dermed ogsa hvor store de gkonomiske og miljgmassige konse-
kvenser af deres renoveringer kan veere. Ud over de fysiske rammer, som i hgj grad rela-
terer sig bygningens alder og byggekvalitet, sa afhanger dens energibesparelsespotentiale
af mange andre faktorer som fx beliggenhed, brugstider, brugeradferd m.m.

En anden udfordring for renoveringsprojekter er de manglende gkonomiske incitamenter
og forskellige interesser blandt aktererne. Prioriteringen af de forskellige renoveringstil-
tag afgares ofte ud fra investeringens starrelse og simpel tilbagebetalingstid, hvor det
som regel er de lavthaengende frugter der bliver prioriteret hgjest. | private udlejnings-
ejendomme er situationen karakteriseret af en anden udfordring — det sakaldte paradoks
problem, hvor ejere og lejere som regel har forskellige interesser og ikke er interesserede
i at foretage investeringer i energirenoveringer som ikke tilfalder dem (BiD og Gl, 2011).

For lille politisk bevidsthed om vardiskabelse gennem renovering og manglen pa kom-
plette standardlgsninger og falles retningslinjer er ogsa udfordringer som er med til at
bremse en hurtigere baeredygtig transformation, samtidig med at den globale finanskrise
forsinker processen yderligere.

Pa den anden side findes der ogsa mange argumenter for, hvorfor det er ngdvendigt at
renovere vores bygninger og tenke beaeredygtigheden ind i renoveringsprojekter. Baere-
dygtig bygningsrenovering giver et solidt afkast, ikke ngdvendigvist rent gkonomisk,
men ogsa socialt eller miljgmaessigt. Ser man pa totalgkonomi frem for simple tilbagebe-
talingstider, sa kan baredygtige renoveringer vaere med til at reducere driftsomkostninger

9
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pa sigt. Tidligere undersggelser (Sustania, 2012) viser at energieffektive kontorbygninger
typisk har 30 % mindre driftsomkostninger end standard kontorbygninger, og at deres
salgsveerdi kan veere op til 35 % hgjere end lignende standard kontorbygninger. Ser man
pa bygningernes levetider, sa overstiger drift- og vedligeholdelsesomkostninger typisk
selve byggeomkostningerne, og derfor er det ogsa ud fra dette perspektiv en god ide at
energioptimere bygninger, da det pa sigt giver lavere lgbende udgifter.

| erhvervsejendomme, og isaer i kontorejendomme, er effekten af baeredygtige bygninger
ogsa malbar pa bundlinjen, idet de baeredygtige lgsninger bidrager til et bedre indeklima
og forbedrer medarbejdernes helbred og produktivitet, hvilket i den sidste ende resulterer
i mindre fraveer og giver bedre forretningsresultater. Denne verdi vil typisk veere mange
gange starre end selve omkostningerne til drift og vedligehold, hvilket er illustreret i Fi-
gur 2.

Verdien af det udferte arbejde i
bygningen, inkl. lenomkostninger.

Driftomkostninger

Bygge- inkl. energiforbrug

omEostninger
5 . .

2442234224224 2424243443
2424223422324 22343434.
(4223232223442 3434d24,
(2442244243232 323244
2244444444224 44244443.
(4222422222224 232442J43.
2244242324222 23424Jd4.
4242432233223 J32443J.
(2222324242223 23434.

Figur 2: Illustration af totalomkostninger for en erhvervsbygning, sammenlignet
med veerdien at det arbejde som bliver udfgrt i bygningen. [Sustania, 2012]

Det estimeres at mennesker i de vestlige lande bruger omkring 90 % af deres tid inden-
dars, og at darligt indeklima globalt er skyld i 11 % af dgdsfald hvert ar. Baredygtig
bygningsrenovering kan derfor ikke betragtes kun som et spagrgsmal om afkast, energi og
energibesparelser, men skal ogsa fokusere pa den merveerdi som renoveringen tilfgrer
brugerne af disse bygninger. Der findes undersggelser som viser at et godt indeklima bi-
drager til mindre sygdom og mere produktivitet blandt medarbejdere, og at eleverne i
folkeskoler opnar bedre resultater nar der er tilstreekkeligt frisk Iuft i undervisningsloka-
ler. [Sustania, 2012]

10
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P& nationalt plan bidrager renoveringsprojekter til kompetence opbygning og innovation,
gget produktion og beskeftigelse, samtidig med at flere energieffektive bygninger redu-

cerer vores energi afhengighed og ger samfundet mindre sarbar over for stigende energi-
priser.

Princippet "Teank globalt, handl lokalt” afspejler sig i hgj grad gennem baredygtig byg-
ningsrenovering, idet baeredygtigt byggeri ikke kun har en effekt pa lokalt niveau, men
kan ogsa gere en forskel pa det globale plan. Energieffektive bygninger bruger mindre
energi end standard bygninger, hvilket betyder at de ogsa udleder mindre CO, og forure-
ner mindre, hvormed de reducerer deres pavirkning pa den globale opvarmning. Bere-
dygtigt byggeri kendetegnes ikke alene ved lavt energibehov, men arbejder ogsa med
andre elementer af baredygtighed, som fx genanvendelse af materialer, vedvarende ener-
giproduktion, klimatilpasningstiltag o.l., som igen har en global indflydelse pa klimaet.

11
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3. METODE
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| delprojektet har DTU primeert anvendt kvalitative forskningsmetoder i form af inter-
views, casestudier og workshops, mens vores projektpartnere ved KTH og FRC primaert
har anvendt kvantitative metoder i form af beregninger og simulering af energiforbrug
m.v.

Hele ACES-projektet startede i september 2011 med en kick-off workshop med repree-
sentanter fra alle projektpartnere, hvor planer for de enkelte arbejdspakker blev fremlagt
af de respektive ansvarlige projektpartnere og draftet i hele projektgruppen. DTU frem-
lagde i den forbindelse de forelgbige planer for udvikling af RENO-EVALUE i relation
til WP2.

| de farste maneder af projektet gennemfartes derudover litteraturstudier. | forbindelse
hermed udarbejdedes en engelsksproget status for energirenovering i Danmark (Jensen,
2011), som udgjorde DTU’s bidrag til arbejdspakke WP1 (Aflevering DTU-D1-1). End-
videre blev civilingenigr Esmir Maslesa ansat som forskningsassistent pr. 1. december
2011.

Interessent- og behovsanalyse samt workshop 1

| starten af 2012 gennemfgrtes en interessent- og behovsanalyse med 10 ekspertinter-
views. Formalet var forst of fremmest at indsamle viden om bygningsrenovering med
seerlig veegt pa energirenovering med henblik pa at kunne malrette vores indsats, sa den
sa vidt muligt kunne bygge videre pa eksisterende viden og aktiviteter samt gere en for-
skel. Desuden var det et formal at finde bygningsrenoveringsprojekter, der var velegnede
til efterfglgende casestudier.

Interviewpersonerne blev udvalgt, sa de reprasenterede interesseorganisationer (Bygher-
reforeningen i Danmark og Det @kologiske Rad), private og offentlige bygherrer (DAB,
Datea og Kgbenhavns Kommune), stgrre radgivere (COWI og Grontmij) og entrepreng-
rer (Enemarke & Petersen og Siemens). Naermere oplysninger om interviewpersonerne
findes i bilagsrapport 1. Set i bakspejlet burde der tillige have veret repreesentant(er) fra
arkitektvirksomheder blandt interviewpersonerne.

Ekspertinterviewene blev gennemfart som abne, semi-strukturerede interviews baseret pa
en spgrgeguide, der anvendtes til at strukturere interviewene og som checkliste. Alle in-
terviews blev optaget og transskriberet til et detaljeret referat, der blev sendt til inter-
viewpersonerne til kommentering og godkendelse. Til brug for analysen blev interview-
ene opdelt i temaer og alle interviews samlet pa tveers af de enkelte referater i et samlet
dokument. Spgrgeguide og det samlede referatdokument findes ligeledes i bilagsrapport
1.

De overordnede resultater af analysen praesenteres i kap. 4. Et veesentligt resultat var

derudover, at vi med henblik pa at bidrage til at understatte rationelle beslutningsproces-
ser skulle fokusere pa den professionelle sektor og ikke enfamiliehuse, hvor falelses-
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maessige aspekter ofte har stor betydning for at gennemfare eller ikke gennemfare reno-
veringstiltag.

Ved workshoppen den 20. marts 2012 blev resultaterne af interessent- og behovsanaly-
sen praesenteret og dragftet sammen med de forelgbige idéer til RENO-EVALUE og case-
studier. | workshoppen var vores projektpartner fra KTH reprasenteret og holdt et ind-
leeg. Som afslutning pa workshoppen blev deltagerne engageret i gruppearbejder med
efterfglgende opsamling og diskussion i plenum om de parametre og faktorer, der indgik
i de forelgbige idéer til RENO-EVALUE. De i alt 18 deltagere bestod udover projektdel-
tagere af nogle af interviewpersonerne samt en reekke inviterede fagfolk med interesse i
projektet. Referat med deltagerliste findes i bilagsrapport 3.

Casestudier og workshop 2

Igennem interessent- og behovsanalysen blev det klart at de fleste eksempler pa renove-
ringsprojekter findes inden for almennyttigt boligbyggeri og til dels hos kommuner. Vo-
res gnske var at finde velegnede cases, som repraesenterede forskellige typer af byggeri
og projekter i varierende faser. VVores strategi var at finde cases blandt de virksomheder,
hvor vi gennemfarte interviews, og det begraensede naturligvis mulighederne. Resultatet
var at vi gennemfarte casestudier af fglgende 4 renoveringsprojekter:

e Sorgenfrivang Il i Virum, som DAB foreslog, idet de fungerer som forretningsfarer
pa projektet, og det var i beslutningsfasen for en meget stor almennyttig boligbebyg-
gelse

e Langkearparken i Tilst ved Aarhus, som Enemearke & Petersen foreslog, idet de hav-
de veret hovedentreprengr pa projektet, og det var et eksempel pa et gennemfart pi-
lotprojekt med vidtgaende renovering af en enkel blok i en starre almennyttig bolig-
bebyggelse

e Bredgade 43 i Kgbenhavn, som Datea foreslog, idet de er administrator for ejen-
dommen, og det er et af de farste eksempler pa en energirenovering/optimering af en
kontorejendom, hvor staten som lejer har stillet krav om en forbedring af energimeer-
ket. Projektet var under gennemfgrelse og blev afsluttet i lgbet af casestudiet

e Ellebjerg Skole, som Kgbenhavns Kommune foreslog, idet det var et eksempel pa et
stort, igangvaerende bygningsrenoveringsprojekt med bade energi- og klimarelaterede
tiltag.

Casestudierne startede i ovennavnte raekkefglge, men de gennemfartes i hgj grad paral-
lelt i perioden april 2012-marts 2013. Hvert casestudie startede med et interviewmgde
med projektlederen fra den virksomhed/organisation, der havde foreslaet casen og stillet
den til radighed. Projektet blev gennemgaet og projektmateriale blev udleveret. Endvide-
re blev de veesentlige interessenter identificeret og kontaktpersoner udpeget. Efterfglgen-
de gennemfartes interviewmgder med repraesenterer for de gvrige interessenter.

Interviewene i casestudierne blev i lighed med ekspertinterviewene gennemfart som ab-
ne, semi-strukturerede interviews baseret pa en spergeguide, der anvendtes til at struktu-
rere interviewene og som checkliste. Desuden blev informationer fra projektmateriale og
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tidligere interviews fra samme case inddraget i interviewspgrgsmalene. Alle interviews
blev optaget og transskriberet til et detaljeret referat, der blev sendt til interviewperso-
nerne til kommentering og godkendelse.

Pa grundlag af interviews og dokumentstudier blev der udarbejdet en kort fakta-
beskrivelse og en detaljeret beskrivelse af hver case. Desuden udarbejdede vi en standar-
diseret RENO-EVALUE beskrivelse af forudsatningerne for hver case i forhold til de
parametre og faktorer, indgar i veerktgjet, jf. skabelonen i Appendiks 1. Disse beskrivel-
ser af forudsaetningerne sendt til interviewpersoner for hver case, og de blev bedt om at
kommentere forudseetningerne og foretage en evaluering af casen med karakterer og be-
grundelse. | de fleste tilfeelde skete dette pr. korrespondance via e-mails, mens det i en-
kelte tilfeelde foregik ved saerskilte mgder med interviewpersonerne. Efter en del rykkere
lykkedes det at indsamle evalueringer fra de fleste interviewpersoner.

Ved workshoppen den 11. april 2013 blev resultaterne af casestudierne prasenteret og
drgftet sammen med den bearbejdede udgave af RENO-EVALUE. Ogsa i denne work-
shop var vores projektpartner fra KTH reprasenteret og holdt et indleeg. Endvidere pree-
senterede Elsebeth Terkelsen, Arkitektskolen i Aarhus veerktgjet Baeredygtig Bo Baro-
meter, som de har veret med til at udvikle. Derefter blev der arbejdet i grupper med at
afprave RENO-EVALUE pa de 4 case-projekter med afsluttende plenumdiskussion og
opsamling. De i alt 23 deltagere bestod udover projektdeltagere af nogle af interviewper-
sonerne bade fra interessent- og behovsanalysen og casestudierne samt en raekke invite-
rede fagfolk med interesse i projektet. Referat med deltagerliste findes i bilagsrapport 3.

Generel udveksling og samarbejdsrelationer

| forbindelse med projektet har vi deltaget i en rekke faglige arrangementer om byg-
ningsrenovering i form af magder, konferencer og studieture. Projektet er gennemfart ved
CFM, der er et nationalt forskningscenter for forskning i Facilities Management stattet af
Realdania. | relation til emnet for narvearende projekt har vi sidelgbende gennemfart et
forskningsprojekt om Energy Service Koncepter med fokus pd ESCO i danske kommu-
ner under ledelse af vores kollega lektor Susanne Balslev Nielsen i samarbejde med Sta-
tens Byggeforskningsinstitut ved Aalborg Universitet. Vi har ligeledes haft samarbejde
med et projekt ved vort institut om energirenovering af enfamiliehuse, som indgar i In-
noByg (Innovationsnetveerket for energirigtige og baeredygtige bygninger).

I tilknytning til projektet er gennemfort flere studenterprojekter. Per Anker Jensen og
Esmir Maslesa har veeret vejleder for Bjérn Astmarsson, der i 2012 udarbejde kandidat-
speciale om energirenovering med fokus pé& paradoksproblemet i lejeboliger (Astmars-
son, 2012), og vi har efterfalgende i feellesskab udarbejdet en artikel, som er optaget i det
videnskabelige tidsskrift Energy Policy (Astmarsson et al., 2013). Per Anker Jensen har
desuden veeret vejleder for Torben Hangaard, der er teknisk chef ved Boliggarden i Hel-
singer, og som i 2013 har udarbejdet masterafhandling pa videreuddannelsen Master i
Ledelse af Byggeri om udvikling af baeredygtig renovering i den almene sektor (Han-
gaard, 2013).
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Per Anker Jensen og Susanne Balslev Nielsen har veeret udpeget af DTU som repraesen-
tanter i regeringens Netverk for Energirenovering med deltagelse i netvaerksgruppe for
henholdsvis erhvervsbyggeri og offentligt byggeri. Per Anker Jensen har desuden delta-
get i falgegruppen for et projekt om modeller for energirenovering, som er gennemfart af
Energiforum Danmark i 2012-2013 med stotte fra Realdania. Endvidere deltager Per
Anker Jensen og Esmir Maslesa i Advisory Board for projektet AFTER, som er et EU-
projekt om bl.a. energieffektivitet i almennyttige boliger med deltagelse i Danmark af
BL (Boligselskabernes Landsforening), Arkitektskolen i Aarhus og Aarhus Kommune.
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4. INTERESSENT- OG BEHOVSANALYSE

i

Da vi startede arbejdet med delprojekt WP2 fandt vi, at det var veesentlig at identificere
de veaesentligste motiver til at gennemfare renovering af bygninger i Danmark og hvilke
behov for ny viden og nyt veerktej, som vores projekt med stgrst fordel skulle sgge at
deaekke for at ggre en forskel. Det var imidlertid ikke en enkel opgave, idet tidligere un-
dersggelser - bade internationalt (Better Buildings Partnership, 2010; IEA, 2007; Itard et
al., 2008; WBCSD, 2009) og i Danmark (Advice A/S, 2011; BiD and GI, 2011; Jensen,
2009) - havde dokumenteret mange barrierer for at initiere renoveringsprojekter.

Barriererne kan opdeles i 2 kategorier: @konomiske og informationsmaessige barrierer.
Mangel pa gkonomiske incitamenter og livscyklusperspektiver er de mest markante gko-
nomiske barrierer, mens manglende politisk opmarksomhed, manglende fzlles retning
blandt de vigtigste interessenter og mangel pa overblik til at prioritere er de veesentligste
informationsmaessige barrierer. Desuden betragtes nybyggeri ofte som mere attraktivt
end eksisterende bygninger. Generelt er problemet ikke mangel pa tekniske lgsninger,
men det er farst og fremmest et problem med at motivere bygningsejere til at implemen-
tere de tilgaengelige lgsninger.

Motiver til bygningsrenovering

Neesten alle interviewpersonerne navnte nedslidning af bygninger som en primeer bag-
grund for at foretage bygningsrenovering. | nogle tilfeelde blev problemer med indeklima
I nyere bygninger nevnt som motiv for at gennemfare renoveringsprojekter, som tillige
omfatter energirenovering. | offentlige institutioner, boligselskaber og private virksom-
heder benyttes energirenoveringer ofte som led i branding eller som et element i organi-
sationens strategi i relation til Corporate Social Responsibility (CSR). Det forekommer at
iseer globale virksomheder med lokaler i Danmark stiller krav til udlejere om energief-
fektive bygninger.

Energimarkning blev indfert i Danmark i 2007 med sigte pa a blive en vasentlig driv-
kreeft for energirenoveringprojekter, men Energimarkningsordningen (EMO) er ikke
seerlig populer. En rapport fra SBi om Energimarkning i Europa konkluderer, at ener-
gimaerket ikke bliver udnyttet af danske bygningsejere (Gram-Hanssen & Haunstrup
Christensen, 2011). Energimarket anvendes ifglge vore interviewpersoner sjeldent som
en motivator for energirenovering. Nogle mener at det skyldes at energimarket primaert
er baseret pa teoretiske beregninger, som ikke reflekterer den faktiske situation serlig
godt. Specifikt i forhold til socialt boligbyggeri introduceres nu et revideret system for
energimeerkning for at imgdega kritikken.

Markedssistuationen er en vasentlig faktor i forhold til energieffektivitet og renovering
af bygninger. I en situation med krise som vi har oplevet i de senere ar, hvor der er man-
ge ledige lejemal, sa er lejere til en vis grad gunstigt stillet i forhold til udlejere og kan
stille krav, som de sandsynligvis ikke ville have mulighed for at komme igennem med i
en gkonomisk opgangstid. Derfor har ejere af energieffiktive bygninger bedre mulighe-
der for at udleje deres bygninger end ejere med mindre energieffektive bygninger, forud-
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sat at andre kriterier som fornuftigt lejeniveau og hensigtsmaessig lokalisering m.v. er
tilgodeset.

Bygningsbrugere og deres interesser

Analysen har bekreftet at bygningsbrugere ofte har forskellige interesser, men dette va-
rierer afhangigt af typen af bygninger. Offentlige skoler og fredede bygninger indgar
ofte i en politisk dagsorden, idet de opnar stor opmarksomhed blandt brugere og borgere
hver dag. Energirenovering i sociale bolighebyggelser er i i hgj grad afhaengig af beboer-
demokratiet, idet et flertal af de beboere, der deltager i en afstemning om et renoverings-
projekt, skal veere positive for at projektet kan gennemfares.

Paradoksproblemet med udlejeres og lejeres forskellige interesser er internationalt kendt
under betegnelsen "Landlord/tenant dilemma” (IEA, 2007), og det geelder ogsa i den
danske private udlejningssektor og vurderes at veere en af de starste barrierer for energi-
renoveringsprojekter (CONCITO, 2011; Astmarsson, 2012). Udlejeren sgrger for at leje-
re far radighed over en bolig med tilhgrende installationer og forsyninger, mens lejeren
betaler husleje og energiforbruget. Udlejeren kan normalt ikke haeve huslejen til at deek-
ke investeringer i energieffektivisering, mens lejere normalt gnsker lav husleje og lave
energiudgifter, hvorved paradokset eller dilemmaet opstar. Lovgivningen pa omradet er
meget kompleks og lejeniveauet er lovreguleret, hvilket i mange tilfeelde er en hindring
for energirenovering - selv i tilfelde hvor renoveringen samlet set er rentabel, fordi det
maksimale huslejeniveua er utilstraekkelig til at finansiere investeringer, hvis energibe-
sparelsen ikke kan kapitaliseres. Regeringen har i efteraret 2012 indgaet forlig med et
flertal i folketinget om at &ndre lovgivningen med henblik pa at eliminere eller begranse
paradoksproblemet, men bade udlejer- og lejerorganisationer har udtrykt skepsis i for-
hold til, om de foreslaede andringer er tilstraekkelige.

Beslutningsprocesser

| forbindelse med analysen kunne ingen af interviewpersonerne prasentere eksempler pa
rene energirenoveringsprojekter forstaet som projekter, der er igangsat med energieffek-
tivisering som den primare motivationsfaktor. Det skyldes at energirenovering i Dan-
mark i de fleste tilfeelde kombineres med generelt vedligehold, modernisering, ombyg-
ning, e&ndret anvendelse eller levetidsbaseret renovering.

Der er forskellige parametre, som kan have betydning for en beslutningsproces om ener-
girenovering. | mange tilfelde er tilbagebetalingstiden den vesentligste parameter, nar
energirenovering overvejes. Beslutningstagerne er ofte hovedsageligt interesseret i korte
tilbagebetalingstider, som ikke kraever meget store investeringer. Typiske eksempler kan
veere udskiftning af lyskilder eller IT udstyr, optimering af ventilations- og varmeagrega-
ter og opsetning af solceller. Der er i sadanne tilfelde tale om energioptimering uden
vaesentlige bygningsmaessige indgreb. Omfattende renoveringer — ogsa betegnet helheds-
renoveringer eller dybe renoveringer — omfatter typisk efterisolering af yderveegge, ud-
skiftning af vinduer og/eller tagudskiftning, og de er mere komplekse og dyrere med
leengere tilbagebetalingstid. Helhedsrenoveringer kraever lengere planlegningstid og
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involvering af mange parter som arkitekter, ingenigrer, bygherreradgivere, entreprengrer
og bygningsbrugere mv.

Pa grund af kompleksiteten af helhedsrenoveringer, sa indebarer de, at der som regel
gennemfgres omfattende beregninger og simuleringer af forventet fremtidigt energifor-
brug under planlagningen, men pa grundlag af vores interviews er troverdigheden af
resultaterne af sadanne beregninger diskutable. Nasten alle interviewpersonerne navnte,
at i mange af de projekter, som de har veeret involveret i, har der veret en bemarkelses-
veerdig forskel imellem det beregnede og det realiserede energiforbrug. Forskellen var
typisk at det realiserede energiforbrug 14 10 — 30 % over det beregnede. Nogle giver be-
regningsverktgjerne skylden for denne ungjagtighed, andre mener at arsagen er at ud-
gangspunktet — baseline — for beregningerne ikke fastsattes korrekt, og mange mener at
det i sidste ende er brugeradfaerden, der er arsag til forskellen. Nogle interviewpersoner
peger endvidere pa at darlig udferelseskvalitet under renoveringsprocessen kan veere
arsag til forskellen.

Den manglende tillid til, at den forventede energieffektivitet bliver opnaet, er en vaesent-
lig arsag til, at der i de senere ar har veret en stigende interesse i Danmark for ESCO
(Energy Service Companies) eller EPC (Energy Performance Contracts), hvor en virk-
somhed lover garanterede energibesparelser til en bygningsejer. Iser mange danske
kommuner har initieret ESCO projekter (Jensen et al., 2013), men der er ogsa tegn pa at
ejere af andre bygningstyper viser interesse for ESCO-projekter. ESCO anses ogsa for at
veere et lovende koncept til at overkomme paradoksproblemet — ikke mindst i det private
udlejningsbyggeri.

To typer af energirenovering

Pa baggrund af analysen konkluderer vi at energirenovering i Denmark kan kategorieres
i folgende to typer af projekter: Helhedsrenovering eller energioptimimering. Ved hel-
hedsrenovering indgar energirenovering som en del af et starre projekt, hvor arkitektoni-
ske og sociale parametre ogsa indgar. Sadanne energirenoveringer omfatter ofte bade
Klimaskaerm og tekniske installationer og tillige i stigende grad nye forsyningsanleg med
genanvendelig energi som solceller. Energioptimeringprojekter fokuserer isaer pa tekni-
ske installationer som belysnings-, ventilations-, vand-, varme- og kgleanleeg med hen-
syn til energieffektivitet, vedligehold og korrekt brug. Energioptimering kan fremfor at
have projektkarakter ligeledes veere en lgbende driftsaktivitet — energirigtig drift.

Brugerinvolvering

| relation til hensigtsmaessig brug af bygninger er det vigtigt at arbejde med brugerinvol-
vering og brugeradfeerd, da brugerne er dem der kommer til at anvende det feerdige resul-
tat. Der er mange mader, hvorpa brugeradferd kan pavirkes. Nogle interviewpersoner
navnte visualisering af energiforbruget, interne konkurrencer om energibesparelser, ud-
dannelse af driftspersonale samt ildsjeele/lokale ambassadgrer som effektive metoder til
at opna bedre energieffektivitet. Ved at automatisere de tekniske installationer kan nogle
usikkerheder med hensyn til brugeradferd reduceres. | sadanne tilfelde er det vigtigt at
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forklare viceveerter og det tekniske driftspersonale, hvordan anlaeggene skal drives og
vedligeholdes.

i

Non-Energy Benefits

Ikke-energimassige fordele — pa engelsk Non-Energy Benefits (NEBs) — er de fordele,
der opnas som en sideeffekt ved energirenoveringsprojekter og som er vanskelige af
kvantificere (Amann, 2006). Typiske NEBs er relateret til indeklima forbedringer i form
af bedre komfort, mere dagslys og mindre treek mv. Der er forskningsmaessig dokumen-
tation for at bedre indeklima er direkte koblet til gget produktivitet og mindre sygefra-
veer, hvilket gar NEBs meget relevante for kontorvirksomheder. NEBs er pa den anden
side seedvanligvis ikke en afggrende faktor i den private sektor, men de kan ifelge nogle
interviewpersoner anvendes som et godt argument i den indledende fase af renoverings-
projekter. Da NEBs er vanskelige at kvantificere, sa inddrages de som regel ikke i bereg-
ninger af rentabilitet eller tilbagebetalingstid, men flere interviewpersoner mener at dette
burde @&ndres, sd NEBs bliver en reel parameter i beregningerne. Der er imidlertid andre
interviewpersoner, der fremhaver at det er vanskeligt at tale om NEBs pa forkant, da de
ofte forst opdages eller anerkendes, nar energirenoveringen er gennemfart.
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5. PRAESENTATION AF RENO-EVALUE

i

Der er mange udfordringer og problemer i forbindelse med bygningsrenovering. Mange
muligheder forpasses i de tidligere faser af renoveringsprojekter pa grund af manglende
viden og manglende gkonomiske incitamenter, og der er et behov for bedre kommunika-
tion mellem de forskellige interessenter involveret i bygningsrenovering. For at bidrage
til at afhjeelpe disse problem har vi udviklet det nye verdibaserede veerktgj RENO-
EVALUE, som pa enkel made kan understgtte dialog om malsatninger for renoverings-
projekter i beslutningsprocessen og efterfglgende evalueringer af i hvilken grad malsat-
ningerne bliver indfriet i det videre projektforlgb.

Verdi et et komplekst og mangetydigt begreb — isaer nar vi ikke alene betragter kvantita-
tiv gkonomisk veerdi men tillige inddrager mere kvalitative aspekter af veerdi. Vurdering
af veerdi indgar ofte i transaktioner med kgb og salg, hvor prisen er det man som kgber
betaler til selger, mens vardien er det kaberen far i stedet (“price is what you pay, value
is what you get”). Jensen et al. (2012) giver et overblik over ngglebegreber i relation til
veerdi og forskellige typer af veerdi. En almindelig anvendt definition er, at veerdi er af-
vejningen mellem fordele og ofre (trade-off between benefits (“what you get”) and sacri-
fices (“what you give”). Fra denne definition fglger, at veerdi har et sterkt subjektivt
element. Forskellige mennesker evaluerer fordele og ofre forskelligt. Det betyder at vi i
relation til veerdi af bygningsrenovering ber fokusere pa de forskellige interessenter og
deres forskellige interesser og preaeferencer.

| den indledende fase af ACES-projektet gennemfartes et litteraturstudie af state-of-the
art for energirenovering i Danmark som led i WP1 (Jensen, 2011). Dette studie viste, at
der er et behov for et enkelt anvendeligt veerktgj til at understatte beslutningsprocesser
og evaluering af renoveringsprojekter, hvilket bl.a. fremgar af Advice A/S (2011). Det
blev tillige understattet af behovs- og interessentanalysen gennemfart i WP2, jf. kap. 4.

Formal

RENO-EVALUE er et varktgj til holistisk malsetningsformulering og evaluering af bae-
redygtigheden af bygningsrenoveringsprojekter. Hovedformalet for RENO-EVALUE er
at blive anvendt som et veerktgj til at understatte en dialogbaseret beslutningsproces i de
tidligere faser af renoveringsprojekter. Det er et procesorienteret veaerktgj, der kan anven-
des af alle med indsigt i projektet. RENO-EVALUE fokuserer ikke alene pa det ferdige
resultat af renoveringen — produktet, men det deekker tillige projektets organisation, gko-
nomi og renoveringsprocessen.

RENO-EVALUE kan anvendes til at formulere malsatninger for renoveringsprojekter og
bidrage til at fokusere pa det, som de primere interessenter og beslutningstagere anser for
at veere de veesentligste aspekter. Fremfor at undertrykke forskellige interesser, verdier
og praeferencer ved at en projektleder gennemtrumfer en pétaget konsensus, sa sigter
veerktgjet mod at synliggeres sadanne forskelle, sa de kan handteres i beslutningsproces-
sen gennem aben meningsudveksling, reelle kompromisser og/eller bevidste beslutninger.
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RENO-EVALUE kan saledes anvendes som et kommunikations- og dialogverktaj mel-
lem forskellige interessenter i fastleeggelsen af malsatninger og til afstemning af forvent-
ningerne i de indledende faser. I lgbet af projektforlgbet kan RENO-EVALUE anvendes i

en lgbende opfelgning til at foretage evalueringer af de opnaede resultater af projektet set
i forhold til de fastlagte malsatninger og de identificere forventninger.

i

RENO-EVALUE giver ligeledes muligheder for at sammenligne forskellige projekter og
sammenligne alternative forslag. De gennemfarte casestudier, som prasenteres i kap. 6,
er udover at have veeret et led i udviklingen og afprgvningen af RENO-EVALUE tillige
teenkt som illustrative cases, der kan anvendes til inspiration ved anvendelsen af RENO-
EVALUE i forbindelse med nye renoveringsprojekter.

Malgruppe

RENO-EVALUE kan anvendes af beslutningstagere, der ikke ngdvendigvis besidder de
ngdvendige tekniske kompetencer til at vurdere energirenoveringsprojekter i detaljer.
Vearktajet kan anvendes af alle interessenter involveret i de tidlige faser af et bygningsre-
noveringsprojekt, safremt de har en vist kendskab til projektet.

Verktgjet er teenkt anvendt pa starre projekter i den professionelle sektor, dvs. ikke ved
énfamliliehuse o.l. De primere brugere af RENO-EVALUE kan vere bygherreorganisa-
tioner, boligselskaber, ejendomsadministrationer, facilities managers mv. En af fordelene
ved RENO-EVALUE er at det kan anvendes som et kommunikations- og dialogveerktgj
mellem bygningsejere/udlejere og repreesentanter for beboere, lejere, ansatte og andre
bygningsbrugere. Det kan ligeledes anvendes af projektledere til at handtere forvent-
ningsafstemning blandt forskellige interessenter og anskueliggare i hvilken grad malsaet-
ninger er blevet opfyldt. Arkitekter, bygherreradgiver og entreprengrer kan anvende RE-
NO-EVALUE til at illustrere og sammenligne forskellige forslag.

Opbygning

RENO-EVALUE er ombygget med fire kategorier, hvoraf de tre repraesenterer social,
miljemaessig og gkonomisk beaeredygtighed, mens den sidste kategori relaterer sig til pro-
jektkarakteren af renovering. Hver kategori er opdelt i 2 parametre. De 4 kategorier og 8
parametre er faglgende:

o Interessenter (tilfredshed)
0 Produkt
o Proces

e Miljg
0 Ressourcer
o Klima
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e konomi

o0 Kroner (kvantitativt)
o Verdi (kvalitativt)

i

e Projektorganisation (kompetencer)
0 Bestiller/bygherre (efterspgrgere)
o Radgiver/entreprengr (leverandgrer)

Kategorierne og parametrene er generiske i forhold til bygningstyper. Parametrene er
opdelt i en reekke faktorer, og faktorerne kan variere i et vist omfang i forhold til speci-
fikke bygningstyper. Faktorer for de enkelte kategorier og parametre er vist i Tabel 1.
Udgangspunktet er boligbyggeri, hvilket kommer til udtryk i faktorerne for parameteren
"Verdi”.

Anvendelse

Da veerktgjet skal kunne anvendes af forskellige interessenter spendende over bl.a. pro-
fessionelle beslutningstagere, bygningsfagfolk og almindelige bygningsbrugere, sa skal
det vaere letforstaeligt og enkelt at anvende. Data indsamles gennem interviews med de
primere interessenter, og der indgar ikke nye beregninger i veerktgjet. En interviewer
indsamler fakta om projektet pa forhand og checker dem med interessenterne gennem
interviews. Interviewspgrgsmal er standardiserede med mindre variationer afheengig af

bygningstype.

Evalueringer af et projekt er baseret pa subjektive vurderinger men ogsa understgttet af
fakta om projektet. Derudover skal der gives en skriftlig begrundelse for hver enkelt ka-
rakter der afgives, og det skal ved prasentation af resultaterne fremga, hvem der har fore-
taget de enkelte vurderinger.

RENO-EVALUE modellen er i Figur 3 illustreret som et edderkopdiagram, hvor det er
muligt at give hver af de i alt 8 parametre en karakter fra 1-5, hvor 1 er lavest og 5 er
hgjest. Der kan gennemfares evalueringer pa forskellige tidspunkter i lgbet af et renove-
ringsprojekt, hvorved det f.eks. er muligt at overvage udvikling af projektet og sammen-
ligne de aktuelle resultater med de indledende malsatninger og forventninger.
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Tabel 1: Kategorier, parametre og faktorer i RENO-EVALUE
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Kategori Parameter Faktor

Arkitektur og aestetik

Funktion og brugervenlighed

Produkt

Indeklima og komfort

Holdbarhed/fremtidssikring

Interessenter -
Samarbejdet mellem parterne

Gensidig information

Proces Involvering af brugere

Udfgrelseshensyn til brugere

Energiforbrug

VE produktion

Vandforbrug

Ressourcer Genbrug af vand

Genbrug af materialer

Miljo Omfang af affald

Genbrug af affald

CO2 udledning

Klima Lokal udledning af vand

Forurening

Rimelig husleje

Kroner Rimelige driftsudgifter

Rimeligt driftsniveau pa sigt

@konomi Eftertragtet bolig

Veerdi Velfungerende bebyggelse

Attraktivt omrade

Projektledelseskompetencer

Beslutningsdygtighed

BestiIIer/ Teknisk kompetence

bygherre Samarbejdsevner

Involvering af driftsorganisation

Projekt- Risiko/ansvar/udvikling

organisation Projektledelseskompetencer

Teknisk kompetence

Rédgiver/ Problemlgsningsevner

entreprengr Samarbejdsevner

Sammenhang i leveranceteam

Risiko/ansvar/udvikling
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Ressourcer

Klima 4

T Verdi

Produkt .

Proces ~_ 4

Bestiller/
Bygherre

Kroner

-/ Radgiver/
Entreprengr

Figur 3: llustration af RENO-EVALUE model
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Fordelen med RENO-EVALUE er, at det ikke tager lang tid at gennemfare evalueringen,
at den grafiske praesentation af resultaterne er letforstaelig, og at modellen giver et hur-
tigt overblik over den aktuelle situation set fra de forskellige interessenters perspektiv.
Det kan for eksempel varre nyttigt i de tidlige faser af energirenoveringsprojekter med
henblik pa at forbedre overensstemmelsen mellem de forskellige interessenter og fastsaet-
te succeskriterier for projektet. Efter projektet er afsluttet kan en sammenligning af resul-
taterne fra den indledende fase med en afsluttende evaluering anvendes til at vurdere,
hvorvidt eller i hvilken grad successkriterierne er opfyldt. Evalueringer kan pa denne
made anvendes internt til at sammenligne “far og efter” situationer, og eksternt kan eva-
lueringer anvendes til erfaringsudveksling og sammenligning mellem forskellige projek-

ter.
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6. CASESTUDIER

i

| forbindelse med ACES er der gennemfart 4 casestudier med henblik pa at udvikle, teste
og validere evalueringsveerktgjet RENO-EVALUE i praksis. De 4 renoveringsprojekter
er af forskellig karakter og omfang, og handler om forskellige typer af bygninger. To
cases handler om almene boligbebyggelser (Sorgenfrivang Il og Langkarparken), én case
handler om erhvervsbyggeri (Bredgade 43 — kontorbygning), mens den sidste case er en
offentlig institution (Ellebjerg Skole).

| det fglgende beskrives de fire cases mere detaljeret, og deres RENO-EVALUE evalue-
ringer bliver praesenteret. Evalueringer er foretaget af interessenter, som var direkte in-
volveret i disse projekter og afspejler deres subjektive holdninger til pagaldende projek-
ter.

6.1 SORGENFRIVANG I

Sorgenfrivang Il bestar af tre hgjhuse pa 15 etager ved Sorgenfri Station i Virum. Sorgen-
frivang 11 har 428 boliger fordelt pa 9 typer (1-6 vaerelser), og er en del af Lyngby Al-
mennyttige Boligselskab. Bebyggelsen er indflyttet i arene 1957-59 og har et samlet eta-
geareal pd 45.000 m?. Luftfoto af bebyggelsen er vist pa foto 1.

Foto 1: Luftfoto af Sorgenfrivang I1.

Ud over boliger, findes der feellesvaskeri og selskabslokale i Sorgenfrivang Il, og der er
ogsa mulighed for at leje et varelse til overnattende geester. Bebyggelsen ligger naer ved
Sorgenfri Station, hvorfra der er S-togsforbindelse til Kgbenhavn og Hillergd. De tre hgj-
huse er af kommunen klassificeret som bevaringsverdige bygninger hvilket betyder at
der ikke ma a&ndres vasentligt pa deres udvendige udformning [DAB].

25



=
—
=

Gennem arene har Sorgenfrivang Il oparbejdet et stort vedligeholdelsesefterslaeb og der
er behov for en gennemgribende renovering af bebyggelsen. Hgjhusene har mange byg-
getekniske udfordringer som fx darligt isolerede og utette facader, problemer med skim-
melsvamp, kuldebroer o.1., og der er ogsa synlige betonskader pa bygninger. Ud over de
byggetekniske udfordringer, har Sorgenfrivang 1l ogsa behov for funktionsforbedringer.
De eksisterende elevatorer er nedslidte og stopper pa hver anden etage, VVS- og el-
installationer er gamle og ikke tidssvarende, og lejligheder har sma altaner. De byggetek-

niske udfordringer og gamle installationer er ikke kun til gene for bebyggelsens beboere,
men har ogsa en negativ effekt pa bygningernes energiforbrug.

i

Renoveringsprojektet for Sorgenfrivang Il

Helhedsplanen for Sorgenfrivang Il er en rapport udarbejdet i samarbejde mellem DAB,
Domus arkitekter og Dominia radgivende ingenigrer. Den fungerer som projektgrundla-
get for renoveringen af Sorgenfrivang Il. Helhedsplanen indeholder beskrivelser af de
eksisterende forhold i bebyggelsen og viser de forskellige lgsningsforslag. Den indehol-
der ogsa en overordnet tidsplan for det forventede renoveringsforlgh og giver en oversigt
over projektgkonomi. Dette afsnit beskriver de forskellige lasningsforslag som er indar-
bejdet i Helhedsplanen, med serlig vaegt pa de tiltag som har direkte indflydelse pa byg-
ningernes energiperformance.

Bygningernes klimaskaerm

De eksisterende facader indeholder 100 mm isolering og har mange kuldebroer, isar ved
samlinger med konstruktioner, vinduer, altaner o.l. For at eliminere disse kuldebroer ned-
rives de eksisterende facaderammer og gavlbeklaedninger og den fremtidige facade far
200 mm ekstraisolering (300 mm i alt), ny udvendig beklaedning (eternitplade), ny faca-
deramme (fiberbetonskal), og ny kassette (50 mm). Facader pa trappeopgange inddaekkes
med glaspartier og dermed beskyttes opgange og trapper mod kulde, regn og sne.

Eksisterende altaner nedrives for at minimere de kuldebroer som findes mellem altanpla-
der og betonkonstruktioner, og nye, 50 % starre altaner eftermonteres. Glaspartier ved
altaner udskiftes med andre vinduespartier med starre glasareal (gulv-til-loft), og altaner
far glasvaern i siderne, hvilket abner boligen mod udsigten. De eksisterende vinduer
(h=1.300 mm) udskiftes med nogle nye, stgrre vinduer (h=1.500 mm) som er mere ener-
gieffektive, og som samtidig giver mere dagslys til boliger.

Installationer

| dag fordeles vand- og varmeforbruget i Sorgenfrivang 1l ud fra lejlighedssterrelsen og
ikke ud fra det aktuelle forbrug. Der er ikke individuelle vand- og varmemalere i lejlig-
heder og derfor er det ikke synligt for beboere hvor meget vand og energi de bruger, og
hvor meget de evt. kan spare. De manglende individuelle malere og afregning ift. lejlig-
hedsstarrelsen giver derfor ikke nogle naevnevaerdige skonomiske incitamenter til beboe-
re at spare pa energi og ressourcer, men ved realiseringen af Helhedsplanen vil der blive
sat individuelle malere op, saledes at hver lejlighed betaler for sit aktuelle forbrug af vand
0g varme.
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Det eksisterende varmeanlag i Sorgenfrivang Il er et 1-strengsanleg uden termostatsty-
ring. Endvidere er mange varmergr og radiatorer i darlig stand og trenger til at blive ud-
skiftet. Det eksisterende varmeanlaeg er ikke energieffektivt idet varmeudnyttelsesgraden
ikke er optimal - det indstiller sig efter beboernes varmebehov, og ikke efter rumtempera-
turen. Ifalge Helhedsplanen vil varmergr og radiatorerne blive udskiftet, der vil opsattes
radiatortermostater, og et nyt 2-strengsanlaeg vil erstatte det gamle 1-strengsanlaeg. Her-
med vil varmeudnyttelsesgraden blive optimeret og radiatortermostater vil sgrge for au-
tomatisk indstilling af varmebehovet efter den aktuelle rumtemperatur.

Ventilationen i lejlighederne bestar i dag af et udsugningsanlaeg alene, som suger den
varme luft ud af lejlighederne uden at blive genvundet. Det nye ventilationsanlag vil ve-
re med varmegenvinding hvormed den varme udsugningsluft ikke laengere vil ga til spil-
de, men vil i stedet blive brugt til opvarmning af indblaesningsluften.

Pa en del fallesarealer (gange og foyer) er lyset teendt konstant, hvilket giver et hgjt el-
forbrug. For at @ndre pa dette er der planer om at installere intelligent lysstyring saledes
at der kun er lys i gange og foyer nar der er behov for det. Samtidig vil selve belysningen
i opgange, fellesarealer og udearealer blive udskiftet med energibesparende lyskilder
som fx LED belysning, hvormed der spares pa driftsudgifter og CO, udslip bliver reduce-
ret. Pa el-siden er der ogsa planer om at udskifte de gamle stofledninger i bebyggelsen
med nye el-kabler for at minimere risikoen for brand.

Vedvarende energilgsninger

| Sorgenfrivang 11 er der planer om at opsatte 900 m? solceller pa taget med en arlig ef-
fekt pa 135 MWh. Den producerede strgm fra solceller vil primeert blive brugt til det nye
ventilationsanleg og fellesvaskeriet, med mulighed for at bruge det overskydende strgm
til udebelysning. Hermed nedbringes ejendommens driftsudgifter pa el-siden, og der bli-
ver samtidig udledt mindre CO; til naturen. Ud over solceller er der for faellesvaskeri
ogsa planer om regnvandsopsamling til at dekke vaskeriets behov for vand, hvormed
man ogsa minimerer vandforbruget i bebyggelsen [Dominia interview, s. 11].

Energibesparelser

| det ovenstaende omtaltes, hvilke renoveringselementer helhedsplanen for Sorgenfrivang
Il indeholder. Pa baggrund af disse forslag har radgivere foretagett en teoretisk beregning
for de forventede energibesparelser. Beregningen er foretaget i beregningsprogrammet
Bel0 og viser at afdelingen kan spare helt op til 66 % af deres nuveerende energiforbrug
ved gennemfarelse af helhedsplanen. Af de 66 % udger el-besparelser 6 % (solceller),
mens de resterende 60 % er varmebesparelser [Temaavisen, s. 10].

Figur 4 viser hvor meget de enkelte tiltag bidrager til energibesparelser og giver et over-
blik over de omrader med starst besparelsespotentiale. Pa figuren er det bl.a. muligt at se
at den stgrste varmebesparelse ligger ved vinduesudskiftning (ca. 25 %) og glasinddaek-
ning af trappeopgang (ca. 14,5 %).!

! Vinduesudskiftning: 38 % af 66 % = 25,08 %. Glasinddakning af trappeopgang: 22 % af 66 % = 14,52
%.
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M Facadeisolering

B Gavlisolering

M Tagisolering

B Kuldebro, facadedragere
M Kuldebro, vinduer

m Vinduesudskiftning

1 Balanceret ventilation

1 Glasinddaekning af

trappeopgang
Solceller

Figur 4: Den teoretiske energibesparelse ved totalrenovering [Helhedsplan, s. 3]

Det nye ventilationssystem med varmegenvinding vil give store varmebesparelser, men
ogsa et gget el-forbrug pa ca. 24 %. Solceller og ny belysning vil derimod reducere udgif-
ten til feelles el-forbrug, og samlet set vil Sorgenfrivang Il kunne spare op til 45 % i ud-
gifter til felles el-forbrug.

| forbindelse med ovenstdende beregninger er det vigtigt at nevne at de baseres pa en
reekke forudsetninger og antagelser, og at de derfor indeholder en vis usikkerhed. For
eksempel forudsatter varmeberegninger at beboerne holder indetemperaturen pa 20-21
°C, og at varmeprisen er den samme som i 2010. Hvis indetemperaturen forhgjes til 22-
23 °C, vil varmebesparelsen halveres, dvs. den vil ikke veere 60 %, men kun 30 %. [Te-
maavisen, s. 10].
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@konomi

Helhedsplanen for Sorgenfrivang Il bliver gkonomisk stattet af Landsbyggefonden, hvil-
ket vil sige at der er tale om stattet byggeri. Inden for det stgttede byggeri har man for-
skellige tidspunkter for hvornar man skal fa den kommunale og den statslige behandling

af midlerne, og dette bliver gjort gennem et sdkaldt skema ABC? [DAB interview, s. 15],
jf. Figur 5.

i

Skema A Skema B Skema C
Politisk beslutning Projektgkonomi Budgetrevision

Figur 5: Landsbyggefondens skema A, B og C

Man starter med at udarbejde et skema A, som er en politisk beslutning. Her indsender
man projektmaterialet med en skemagkonomi til kommunen. Der beder man om den poli-
tiske accept af, at man gennemfarer projektet inden for nogle givne gkonomiske rammer,
inden for nogle konsekvenser for huslejen. Disse skal stort set passe med det endelige
resultat. Efterfalgende forholder kommunen sig til det politisk, for det kommer ogsa til at
koste kommunen nogle penge, fordi den pa lang sigt bl.a. skal stgtte huslejen, og kom-
munen skal ogsa kaste nogle midler ind i det. Nar kommunen har accepteret skema A,
bliver det videresendt til Landsbyggefonden. Landsbyggefonden har tidligere givet nogle
rammer for hvad projektet i virkeligheden ma koste. Sa det man efterviser, er i virkelig-
heden at man holder sig inden for den ramme som LBF har oplyst tidligere.

Efter de to instanser har accepteret skema A, sa kommer skema B. Skema B er den gko-
nomiske fastleggelse af budgettet og rammerne for projektet. Undervejs fra skema A til
skema B bliver opgaven projekteret og udbudt, og bygherren far en pris hjem som forha-
bentlig stemmer overens med prisen i skema A, som blev afleveret tidligere. Hvis priser-
ne ikke stemmer, sa skal der vare nogle velbegrundede argumenter for at man haver
belgbet, og hvis man ger det, sa skal hele opgaven til politisk behandling i kommunalbe-
styrelse igen, og den skal ogsa til genbehandling hos Landsbyggefonden efterfalgende.
Hvis priserne i skema B stemmer overens med dem i skema A, sa bliver opgaven ekspe-
deret gennem en standard procedure, ud fra den gkonomiske ramme, og skema B bliver
godkendt. | virkeligheden betyder godkendelsen af skema B at der gives grant lys til
byggeriet, og at man godt kan ga i gang med at renovere.

Nar man er feerdig med at renovere, og senest 9 maneder efter at byggeriet er taget i brug,
skal der afleveres et skema C. | skema C gennemgas alle regnskaber af en uvildig revisi-
on for at eftervise, at det mandat man fik i forbindelse med skema B ogsa er blevet over-
holdt. Her ma der ikke vaere naevneverdige afvigelser i forhold til gkonomien i skema B,
og hvis der er det, sa er det i farste omgang forretningsfareren DAB der skal kompensere

2Skema ABC kan findes pa:
http://mbbl.dk/sites/mbblv2.omega.oitudv.dk/files/dokumenter/publikationer/bo63.pdf
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for det, og boligselskabet risikerer ogsa at blive gkonomisk straffet for det [DAB inter-
view, s. 15-16].

i

Finansieringsgrundlag

Helhedsplanen for Sorgenfrivang Il er estimeret til at koste ca. 550 mio. kr. Boligselska-
bet betaler ca. 250 mio. kr. af dette belgb mens Landsbyggefonden stgtter projektet med
ca. 300 mio. kr.

Projektet delfinansieres ved huslejeforhgjelser samt driftsbesparelser. Sorgenfrivang I
har i perioden 2008-2010 i gennemsnit haft varmeudgifter pa ca. 3,3 mio. kr. og en gen-
nemsnitlig arlig el-udgift pa 480.000 kr. Det samlede energiregnskab er hermed 3,78 mio.
kr./ar for perioden 2008-2010, og med en 66 % reduktion i energiudgifter vil det kunne
komme ned pa ca. 1,285 mio. kr./ar.

P& nuvaerende tidspunkt er huslejen i Sorgenfrivang 11 p& 688 kr/m?/r, hvilket er langt
under gennemsnittet i forhold til de omkringliggende beboelsesomrader. Ved realisering
af Helhedsplanen vil huslejen gradvis komme op pé 953 kr/m?/kr, hvilket betyder at hus-
lejestigningen vil veere pa ca. 38,5 %.

Figur 6 viser huslejen for Sorgenfrivang Il fgr og efter den beaeredygtige renovering og
seetter den i perspektiv med huslejen for de omkringliggende boligomrader. Af figuren
fremgar det, at den fremtidige (2017) husleje for Sorgenfrivang Il vil veere pa det aktuelle
(2012) huslejeniveau for de omkringliggende boligomrader. Samtidig vil bebyggelsen fa
et markant lgft og blive moderniseret til nutidige standarder. Det er én af grundene til at
betegne Helhedsplanen, pa trods af den samlede huslejestigning pa 38,5 %, som en gko-
nomisk fordelagtig investering for afdelingen, iseer hvis man antager at huslejen i de om-
kringliggende afdelinger ogsa vil blive indeksreguleret i fremtiden.

Helhedsplanen indeholder ogsa en anden gkonomisk fordel: de forventede energibespa-
relser. | ovenstaende huslejeberegninger er der ikke taget hgjde for de teoretiske energi-
besparelser pa 66 %, hvilket betyder det at beboerne fremover vil betale mere i husleje,
men mindre i energiforbrug. Hvor meget mindre beboernes faktiske energiforbrug bliver,
afhaenger af flere faktorer. Den starste usikkerhedsfaktor er beboernes adfeerd (se afsnit
“Energibesparelser”), men parametre som vejrforhold, udvikling i energipriser og kvalite-
ten af det udfarte arbejde spiller ogsa en vigtig rolle [Dominia interview, s. 5].

| en typisk lejlighed p& 129 m? betalte man omkring 9.500 kr. i varmeudgift i 2010, men
ved gennemfarelse af helhedsplanen kan beboeren forvente en varmeregning pa ca. 3.400
kr./ar, hvilket giver en varmebesparelse pa 6.100 kr./ar, eller ca. 508 kr./mdr. [Temaavis,
s.10].
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Figur 6: Gennemsnitlig husleje (kr/m?%4r) for de forskellige beboelsesomrader
[Temaavis, september 2012]

Tid

Projektet blev startet op i 2008. | starten blev der afholdt 3 beboerworkshops om forskel-
lige emner (teknik og VVS, arkitektur, boligsociale forhold og grenne omrader). Case
studiet startede forsommeren 2012, da der var udarbejdet en helhedsplan og sagt om stat-
te hos Landsbyggefonden. Projektet opnaede kort tid efter tilsagn om stette og den 2.
oktober 2012 blev projektet godkendt af beboerne med stort flertal ved afstemning pa et
beboermgade.

Det er planlagt at hvert hgjhus bliver renoveret for sig, og der er afsat et ar til hvert af
dem. Ifalge den forelgbige tidsplan forventes projektet afsluttet i 4. kvartal 2016.

RENO-EVALUE evaluering af Sorgenfrivang Il

Pa grundlag af interviews med projektdeltagere og det udleverede projektmateriale udar-
bejdede forfatterne en standardiseret beskrivelse af forudseetningerne for Sorgenfrivang Il
med anvendelse af RENO-EVALUE skabelonen i appendiks 1. Tabel 2 praesenterer de
forudseetninger, som er karakteristiske for de enkelte parametre, og som efterfalgende er
blevet brugt til at evaluere casen ud fra.
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Tabel 2: Forudseetninger for RENO-EVALUE evaluering af Sorgenfrivang Il

Kategori Parameter | Faktor Forudsatninger
Arkitektur og astetik e Vagt pa at bibeholde det arkitektoniske
udtryk
Funktion og brugervenlighed | e Starre altaner (50 %) og elevatorer
o Nye kakkener og badeveerelser
e Glasinddakning af trappeopgange.
Indeklima og comfort e Mindre traek/kuldebroer
Produkt o Bedre temperaturregulering
o Mere dagslys/ bedre udsyn
o Mekanisk ventilation
Holdbarhed/fremtidssikring o Nye facader og installationer med lang
Interessenter levetid (min. 30 ar)
o Opfylder nuvarende energikrav
Samarbejdet mellem parterne | ¢ Baseret pa traditionelle principper
Gensidig information o Fglger traditionelle principper
Involvering af brugere e Workshops i 3 grupper om forskellige
emner
Proces e Beboermgder med afstemninger
Udfarelseshensyn til brugere | e Beboere bliver boende

e Facaden udskiftes pa én dag

o Tarklosetter i boliger under udskiftning
af faldstammer.

Energiforbrug e Nuveerende energiforbrug: 89,9
kWh/m%&r.  Forventet reduktion i
energiforbrug: 66 %. (ned til 30,6
kWh/m?/&r) — gennemsnitlige tal.

e Energimerke haeves fra D til A.

o Starst beregnet effekt ved vinduesud-
skiftning (38 %) og glasinddakning af
trappeopgang (22 %)

VE production o 900 m? solceller p& taget
Ressourcer o Forventet effekt: 135.000 kWh/ar.
Vandforbrug e Regnvandsopsamling pa lave
bygninger.
Genbrug af vand e Regnvand til vaskeri.
Milig Lokal udledning af vand o Vides ikke.
J Omfang af affald e Ingen &ndringer — dog nye affaldssu-
gere i 2002.
Genbrug af affald e Ingen &ndringer.
CO2 udledning e CO2 reduktion ikke opgjort.

e CO2 neutralt vaskeri.

o Vedvarende energiproduktion
(solceller).

Klima e Brug af regnvand.

Energibesparende belysning i opgange,
feellesarealer og udearealer.

Forurening

Ikke opgjort — afledt effekt af ovensta-
ende tiltag.
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Kategori Parameter | Faktor Forudsaetninger
Rimelig husleje o Vasentlig huslejeforhgjelse: 38,5 % ift.
huslejeniveau 2012.
Rimelige driftsudgifter o Vesentlig reduktion i varmeudgift
e Lavere udgift til udvendig vedligehold i
Kroner en &rrakke.
Rimeligt driftsniveau pd sigt | e Afhaenger af finansiering og prisudvik-
ling (inflation + energipriser)
e Formentlig ikke vasentlige huslejestig-
@konomi ninger i lang tid (antagelse)
Eftertragtet bolig e Moderne bygning — moderniseres til
nutidige standarder.

e Grgnt image fra miljgtiltag (solceller

. mm.)
Veerdi o Nye kakkener og badeverelser.
Velfungerende bebyggelse e Forbedrede adgangsomrader og
elevatorer
Attraktivt omrade o Arkitektonisk lgft
Projektledelseskompetencer e DAB er en stor, professionel bygherre-
radgiver (forretningsordfgrer).
Beslutningsdygtighed e Meget engageret bestyrelse
. e _Stor, lokal politisk bevagenhed
Bestiller/ [ Teknisk kompetence o Baseret pa eksterne radgivere
bygherre | Samarbejdsevner o Baseret pa fast samarbejdsaftale i form
af rammeaftale med totalradgiver
Involvering af o Vides ikke.
driftsorganisation
Risiko/ansvar/udvikling e Stort byggeudvalg.
Projektledelseskompetencer e Totalradgiver er udvalgt pga. rammeaf-
talen.
Teknisk kompetence e Nuvaerende radgiver er udvalgt som
erstatning for tidligere radgiver.

e Bade arkitekt og ingenigr er meget
erfarne i store boligrenoveringsprojek-
ter.

o Béde ingenigr og arkitekt benytter ener-
gi-simuleringsveerktgjer.

e Rentabilitetsberegninger primart ud fra
tilbagebetalingstid og ikke totalgkonomi
med indregning af konsekvenser for ved-
ligeholdelsesudgifter.

o Béde arkitekt og ingenigr arbejder med

Radgiver/ beeredygtighedstrekant
entreprenﬂr Probleml_ﬂsningsevner . Vides.ikke. . .
Samarbejdsevner e Ingenigr- og arkitektfirma har samar-
bejdet pa tidligere projekter.

o Bade ingenigr og arkitekt er reprasente-
ret af medindehaver/partner i projektor-
ganisationen.

Sammenhang e Ingenigr er totalrddgiver med arkitekt
leveranceteam som underradgiver.

Arkitekt er udvalgt i enighed mellem
bygherreradgiver og totalradgiver.

Risiko/ansvar/udvikling

Projektet er p.t. i projekteringsfasen.
Entreprengren er endnu ikke udvalgt.
Lang byggeperiode (3 ar) — muligheder
for forbedringer 0g udvik-
ling/erfaringsindsamling undervejs.
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| forbindelse med casestudie af Sorgenfrivang Il blev der gennemfart interviews med 5
forskellige repraesentanter fra projektet. Formalet med disse interviews var at afklare ak-
tarernes hidtidige erfaringer, holdninger og meninger omkring projektet, hvorefter inter-
viewpersonerne ogsa blev bedt om at evaluere projektet ud fra RENO-EVALUE model-
len. Evalueringen af renoveringsprojektet blev foretaget af sagens forretningsordfarer,
arkitekt, ingenigr, bestyrelsesformand og bebyggelsens ejendomsmester.

Evalueringerne blev foretaget, mens projektet var i projekteringsfasen, hvilket betyder at
der fortsat var mulighed for yderligere endringer og justeringer i projektet. Evalueringer-
ne fra forretningsfarer, arkitekt og ingenigr blev indsamlet via e-mail korrespondance i
slutningen af 2012, mens formanden og ejendomsmesteren foretog evalueringerne ved et
mgde i foraret 2013. Evalueringerne blev foretaget med anvendelse af skabelonen i ap-
pendiks 3. Resultaterne af evalueringerne fremgar af edderkopdiagrammet i Figur 7.

Produkt
5
Radgi
adgiver/ % Proces
entreprenq)r"
2
1
Bestiller/
0 Ressourcer
bygherre
== Arkitekt
== Radgiver
Veerd Klima Forretningsordfgrer
== Bestyrelsesformand
.|
Kroner == Ejendomsmester

Figur 7: Evalueringsresultater for renoveringsprojektet for Sorgenfrivang 11

Som det fremgar, er de 5 aktgrer enige pa nogle omrader og uenige pa andre. Alle aktarer
mener at renoveringen vil gare bebyggelsen "meget mere miljgvenlig” (karakter 5) med
hensyn til ressourceforbrug (ressourcer) og fremhzaver den beregnede energibesparelse pa
66 % som det vigtigste argument. Holdninger til den hidtidige proces er ret forskellige,
og mens arkitekten, radgiveren og forretningsfareren betegner processen som “bedre end
man kunne forvente”(karakter 4), vurderer bestyrelsesformand og ejendomsmesteren den
som “darligere end man kunne forvente” (karakter 2). Pa den ene side begrunder arkitek-
ten, radgiveren og forretningsordfgreren deres karakterer med ord som “engagerede be-
boere, bygherre og radgivere” og "glimrende samarbejde”, mens bestyrelsesformand og
ejendomsmesteren oplever situationen anderledes og forteeller at “opstarten gik godt, men
i slutfasen har forholdet &ndret sig” og at “der ikke har veret et gnske om inddragelse af
beboere”.

34



=
=
=

[ CENTER FOR FACILITIES MANAGEMENT ]
REALDANIA FORSKNING

Evalueringen af "radgiver/entreprengr” er ogsa ret differentieret. Arkitekten, radgiveren
og forretningsordfgreren vurderer egnetheden af organisationen pa radgiversiden som
"meget velegnet” (5), mens de to andre aktgrer vurderer radgiversiden som “acceptabel”
(3) og "uegnet” (2). Begrundelser for de hgje karakterer er "Meget engageret, nysgerrigt
og professionelt team” og ”Seerdeles engageret og fagligt kompetent”, mens de lave ka-
rakter forklares med “De (radgiverteamet) er indspiste og harer ikke altid hvad vi vil og
gnsker” og "De skal gve sig i beboerinddragelse.”.

i

6.2 LANGKARPARKEN

Langkearparken er en almen boligbebyggelse beliggende i Tilst ved Aarhus. Bebyggel-
sens boligareal er 73.207 m? fordelt p& 35 boligblokke, som er opfart i perioden 1969-71.
Hver boligblok er i 3 etager med fuld keelder, og der er 3 opgange pr. blok. Langkerpar-
ken har i alt 865 boliger, beliggende tet pa granne omrader og indkgbsmuligheder. [Erfa-
ringsrapport, s. 7]. Case studiet omfattede et pilotprojekt med renovering af en boligblok
betegnet "Klimablokken”. Foto 2 viser Klimablokken fgr og efter renoveringen.

Foto 2: Klimablokken fgr og efter renoveringen

Langkarparkens boligblokke er bygget af betonelementer, mens facader og gavle er ud-
fort som sandwichelementer. Bygningerne er sidst renoveret i 1990 hvor bl.a. facader er
blevet efterisoleret og bekledt med nye plader. Langkerparken blev opfart for ca. 40 ar
siden og traenger til en gennemgribende modernisering. Boligblokkene har et stort vedli-
geholdelsesefterslaeb og en reekke byggetekniske udfordringer. Facaderne er darligt isole-
rede og har mange kuldebroer, beboere oplever kulde- og traekgener, darligt indeklima,
der er problemer med stgj mellem lejligheder o.l. Endvidere har boligafdelingen ogsa et
fokus pa sin sociale profil, som man gnsker at bevare, samtidig med at omradets image
bliver forbedret [Erfaringsrapport, s. 4].
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Renoveringsprojektet for Langkeaerparken

i

Boligselskabet AL2Bolig udarbejdede et forslag til en helhedsplan for Langkeerparken i
2008, men for at minimere risikoen for fejl og mangler besluttede afdelingsbestyrelsen
kun at renovere én boligblok i farste omgang. Afdelingsbestyrelsen valgte at udpege blok
nr. 1 til pilotprojekt og blok nr. 8 som referenceblok. Blok nr. 1 blev udpeget, fordi den
ligger synligt i omradet, er mere kompleks at arbejde med (havefacaden har ikke den op-
timale retning - den vender mod vest i stedet for mod syd), og fordi flere medlemmer af
afdelingsbestyrelsen bor i den. Denne boligblok pé 2.736 m? med 22 lejligheder blev ef-
terfelgende udnaevnt til ”Klimablokken” og kan nu betegnes som demonstrationsprojekt
for hele Langkaerparken. Renoveringen af Klimablokken blev pabegyndt i maj 2010 og
projektet blev afsluttet i maj 2011. | projektet indgar ogsa monitorering af energiforbru-
get i 1 ar (oktober 2011 — september 2012) og afrapportering af resultater (oktober-
december 2012) [Erfaringsrapport, s. 5].

Klimaprojektet blev startet i efteraret 2008, hvor administration og bygherreradgiver
drgftede forskellige strategier for renoveringen af Klimablokken. Der blev udarbejdet en
projektbeskrivelse med idé, baggrund, perspektiver, interessenter o.l. Tanken var fra star-
ten at afdeekke gkonomi, energi, arkitektur, teknisk indhold, bokomfort m.m. ved renove-
ring til forskellige energiklasser. Farst var tanken at renovere 4 blokke til hver sin energi-
klasse (BRO8, LEK2, LEK1, LEKO), men denne tanke blev dog forladt igen, da det ville
forudseette betydelig statte fra Landsbyggefonden, hvilket ville betyde en flerarig proces,
far noget kunne sattes i gang. Derfor blev det besluttet at arbejde med én blok, samt en
referenceblok i stedet. Referenceblokken skulle bruges til at sammenligne energiforbru-
get m.m. i en ikke-renoveret blok. Klimablokken skulle sa projekteres og udbydes i de
fire energiklasser for at fa et mere realistisk billede af, hvor meget de fire forskellige
energiniveauer kunne komme til at koste. P& baggrund af projektbeskrivelsen blev der af
Socialministeriets Innovationsmidler bevilliget 500.000 kr. til udvikling og gennemfarsel
af analyseprojektet. | januar 2009 blev styregruppen for helhedsplanen, og herunder ogsa
for klimaprojektet, nedsat.

| forbindelse med renoveringen af Klimablokken har boligforeningen overvejet fire for-
skellige energiklasser (BRO8, lavenergiklasse 2 (nu BR10), lavenergiklasse 1 (nu
BR2015), og egen defineret® lavenergiklasse 0 (nu BR2020)), og det var beboerne som
nasten enstemmigt valgte at energirenovere Klimablokken til lavenergiklasse 0. Der blev
renoveret én opgang ad gangen (3 opgange i alt), mens beboerne var genhuset i 3-4 ma-
neder i andre mgblerede lejligheder i Langkarparken.

® LEKO var det energikrav som man forventede skulle blive gaeldende i 2020, men som p& beslutningstids-
punktet endnu ikke var officielt formuleret. | dag svarer LEKO til LEK 2020.
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Projektorganisation

Projektet har haft fglgende parter:
e Bygherre: Afdeling 111, Langkeaerparken — repreesenteres af afdelingsbestyrelsen.
AL2Bolig (forretningsfarer)

Esbensen radgivende ingenigrer (totalradgiver)

Sloth-Mgller radgivende ingenigrer og Novab arkitekter (underradgivere)
Enemeerke & Petersen (hovedentreprengr)

GBL Torben Gade (bygherreradgiver)
Afdelingens beboere

i

Styregruppen bestar af repreesentanter fra afdelingsbestyrelsen, hovedbestyrelsen, admi-
nistrationen og bygherreradgiver, og mgdes cirka hver anden maned. Endvidere har sty-
regruppen veeret suppleret med totalradgiver og informationsmedarbejdere efter behov.

Ud over styregruppen, blev der i klimaprojektet ogsa nedsat en fglgegruppe bestaende af
en raekke sagkyndige personer med solidt kendskab til lavenergirenovering. Felgegrup-
pen bestod af en professor, arkitekt, udviklingschef og en radgiver. Felgegruppen har
veeret samlet 3-4 gange undervejs og har hjulpet styregruppen med projektdreftelser, erfa-
ringsudveksling, informationsspredning m.m. | maj 2009 var styregruppen pa en studietur
til forskellige lavenergibyggerier og renoveringsprojekter i Sydtyskland, @strig og
Schweiz for at indhente inspiration og viden til projektet.

Tid

| vinteren 2008/2009 blev projektet udbudt for at finde totalradgiveren til opgaven. 21
teams bed pa opgaven, hvorefter kun 3 blev udvalgt til at afgive tilbud pa opgaven. Be-
demmelseskriteriet var det gkonomisk mest fordelagtige bud ud fra en samlet vurdering,
hvorefter Esbensen radgivende ingenigrer A/S blev valgt som totalradgiver, med Nova5
arkitekter og Sloth Mgller A/S som underradgivere.

Undervejs i processen havde totalradgiveren oprettet og hostet et projektweb, der funge-
rede som en feelles platform for administration, hovedbestyrelse, afdelingsbestyrelse og
radgivere.

Fra januar til juni 2009 blev der arbejdet pa byggeprogrammet mens dispositionsforslaget
blev udarbejdet i perioden fra foraret til september 2009. | august 2009 blev det pa bebo-
ermgdet besluttet at projektet skulle gennemfares og herefter blev projekteringen sat i
gang. Projekteringen varede fra sommeren 2009 frem til udbud i februar 2010. Projektet
blev udbudt som hovedentreprise og der kom 13 ansggninger til opgaven. 6 ansggere blev
udvalgt til at afgive bud, og i april 2010 blev Enemarke & Petersen A/S valgt som ho-
vedentreprengren til opgaven. Renoveringen af Klimablokken blev afsluttet i foraret
2011.

Det oprindelige forslag til helhedsplanen blev som navnt tidligere udarbejdet i 2008, og
efter en lang proces med beboerinddragelse og planlaegning, blev den endelige helheds-
plan vedtaget med et stort flertal af beboere pa et afdelingsmgde i forsommeren 2012. De
fysiske arbejder med renoveringen af de resterende 34 blokke, aktivitetshuset og udearea-
lerne forventes igangsat i 2013 og vare ca. 3 ar frem.
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Energiforbrug fer og efter

Klimablokkens energibehov & far renoveringen pé ca. 140 kWh/m?/ar [energifacadere-
novering.dk]. De teoretiske beregninger forud for projektet viste at energiforbruget i
Klimablokken kunne reduceres med 80 — 90 %, og at daveerende energibehov pa de ca.
140 kWh/m2/8r kunne falde ned til ca. 18 kWh/m%4r. Ved implementeringen af LEKO
bliver Klimablokkens energiforbrug ca. 7 gange mindre ift. udgangspunktet [Esbensen],
jf. Figur 8. Samtidig ville klimablokkens CO; udledning blive reduceret med mere end de
53 tons CO,, som boligblokken udled far renoveringen, takket veere solceller og solfange-
re som leverer overskud af varme og el til omgivelserne. Her skal det dog navnes at
energiforbruget i husholdninger ikke er medtaget i disse beregninger, da det i hgj grad
afhenger af slutbrugernes adferd [At bo i lavenergiboliger, s. 1].

Energiklasser

160
140 |+

120 +—

100 +——
80

60 +——

40 +—
20 ] .
0 . . - .

Eksisterende BRO8 LEK2 LEK1 LEKO
energiforbrug

kWh/m2 ar

Figur 8: Energiforbruget i Klimablokken fgr renoveringen og de fire energiklasser.

For at kunne sikre et baeredygtigt bygningsdesign, har man valgt at renovere Klimablok-
ken ud fra principperne i Trias Energetica modellen. Trias Energetica modellen bestar af
tre simple trin, og i dette projekt har man i det farste trin valgt at fokusere pa efterisole-
ring af klimaskaermen, eliminering af kuldebroer og teetning af huset, for dermed at mi-
nimere varmetabet og hindre ungdvendig varmespild. | andet trin har man arbejdet med
vedvarende energilgsninger i det omfang det var muligt, og i sidste trin har man imple-
menteret energieffektive installationer for at minimere energibehovet og samtidig optime-
re indeklimaet, fx vha. mekanisk ventilation med varmegenvinding m.m. [Klimaprojekt
Langkerparken, s. 2]

Trin 1: Ny klimaskaerm

De tidligere sandwichelementer er udskiftet med hgjisolerede, preefabrikerede facadekas-
setter baseret pa en treekonstruktion. Efterfglgende er facaden og gavlene bekleedt med
naturskifer, bortset fra den vestvendte facade, som er bekledt med metalplader og store
glaspartier. Taget har faet ny isolering og soklen er blevet isoleret udvendigt, mens keel-
deren er blevet efterisoleret under loft. De gamle vinduer er erstattet af nye energivinduer
i tree-alu med skyggeskodder i hardt tree. Hver opgang har faet ekstra vindfang for at teet-
ne indgangspartier, og altanveegge, gulve og lofter er efterisoleret for at reducere kulde-
broer. Endvidere har altanerne, som er uopvarmede, faet installeret manuelt betjente sol-
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gardiner, for at reducere overophedning om sommeren [Klimaprojekt Langkearparken, s.
3].

i

Trin 2: Vedvarende energilgsninger

P& Klimablokkens tag er der installeret 216 m? solcellepaneler med en samlet effekt pa
ca. 32 kWplar, jf. foto 3. Der er tale om polykrystallinske solceller med en typisk virk-
ningsgrad pa 13 — 15 %, hvilket betyder at de omsatter 13 — 15 % af solens indstraling til
stram. Solcelleproduktionen pa Klimablokken afregnes 1:1, efter den gamle nettomaler-
ordning, hvor man far lige sa meget for sin producerede stram, som man betaler for den
strem man far fra et energiselskab. De hidtidige erfaringer med solcelle-produktion i
Klimablokken viser, at produktionen er bedre end forventet. De opstillede solceller har i
deres farste produktionsar produceret omkring 31.400 kWh el. Dermed féas en produktion
pr. KWp pd 975 kWh eller 142,9 kWh/m? solcelle [Erfaringsrapport, s. 19].

Foto 3: Solcellepaneler pa Klimablokkens tag. | baggrunden fornemmes solfangere
som bruges til opvarmning af brugsvand [Enemarke & Petersen]

Ud over solceller, er der pd Klimablokkens tag ogsa installeret 50 m? solfangere. Disse
bruges til opvarmning af brugsvand og evt. til gulvvarme i badevearelser ved overskyden-
de produktion om sommeren. Ved energiberegninger har man regnet med at solfangere
kunne daekke 50 — 60 % af brugsvandsopvarmningen, men i den efterfalgende maleperi-
ode kunne man konstatere at solvarmeproduktionen var lavere end forventet, hvilket
skyldtes flere faktorer. Dels var der tekniske udfordringer omkring selve systemet, hvor
omfordelingen af varmen ved overproduktion var ude af drift i sommerperioden, og re-
sultaterne viste ogsa afvigelser mellem det faktiske og det forventede energiforbrug. Ek-
sempelvis blev der til cirkulation brugt mere energi end forventet, mens energiforbruget
til opvarmning af brugsvand var mindre end forventet.

Eftersom Klimablokkens energibehov er blevet kraftigt reduceret efter renoveringen, har
det veeret muligt at indga en lokal aftale med AffaldVarme Arhus om prisreduktion pé& 50
% af den faste del af fjernvarmeprisen. Dette reducerer Klimablokkens varmeudgift med
19.450 kr./ar [Erfaringsrapport, s. 21]
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Trin 3: Energieffektive installationer

| det sidste trin af Trias Energetica modellen blev der i Klimablokken arbejdet med opti-
meringen af boligblokkens installationer. Her har man bl.a. udfert en komplet ny varme-
installation med nye varmergr og konvektorer, samt gulvvarme pa badeverelser. Ud over
det, sa har bygningen ogsa faet et nyt centralt ventilationsanleeg med varmegenvinding,
hvormed 85 % af varmen fra udsugningsluft genvindes til at opvarme den friske indblaes-
ningsluft. | boligerne udsuges luften konstant fra badeveerelser og kekkener og indblaeses
gennem indblaesningskanaler som er placeret i de gvrige rum.

Sidelgbende med varme- og ventilationsanleg er vand-, kloak- og aflgbsinstallationer
ogsa blevet udskiftet. Der er etableret komplet nyt vandinstallation med nye vandrar,
stigstrenge o.1. Aflgb har faet nye faldstammer, som er fart i eksisterende risalitter (frem-
spring i facaden), mens de tidligere kloakledninger og brende af beton er blevet udskiftet
med nye PVC-frie ledninger. Der er ogsa etableret nye draen og fugtisolering af kalder-
yderveegge langs begge gavle og facaden mod vest. [Klimaprojekt Langkarparken, s. 4]

Det beregnede og det faktiske energiforbrug

Generelt er det ikke direkte muligt at foretage en sammenligning mellem det beregnede
og det faktiske energiforbrug, da det afhaenger af flere faktorer, men i dette projekt er der
afsat midler til maling og verificering af resultater efter at renoveringen af Klimablokken
var gennemfart. | Klimablokken har totalradgiveren Esbensen varet ansvarlig for monite-
ring og afrapportering af resultater. De malte resultater er af radgiveren blevet korrigeret
for graddegn, malt luftteethed og gennemsnitlig indetemperatur i opvarmningssasonen
for at fa det normaliserede forbrug, som derefter er blevet sasmmenlignet med det bereg-
nede energiforbrug. [Esbensen, s. 6]

Figur 9 viser det beregnede og det normaliserede forbrug for Klimablokken i hele male-
perioden (oktober 2011 — september 2012). Af figuren fremgar at der generelt er en god
overensstemmelse mellem de beregnede og de normaliserede resultater, med undtagelsen
af solvarmeproduktion, hvor der har vaeret nogle tekniske udfordringer, som blev omtalt i
forrige afsnit.

@konomi

AL2bolig var tidligt klar over, at det i princippet bedre kunne betale sig at bygge nyt frem
for at renovere Klimablokken sa omfattende, men der var ogsa andre aspekter i det. Dels
skulle Klimablokken fungere som et fyrtarn for Langkerparken og bidrage til et forbedret
image for omradet. Herudover skulle Klimablokken ogsa fungere som et pilotprojekt for,
hvordan renovering af de gvrige 34 blokke kunne gribes an, og for at danne et overblik
over, hvad der kan bruges, og hvad der ikke kan bruges i bebyggelsen fremadrettet
[AL2bolig interview, s.2].
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Figur 9: Sammenligning af det beregnede og det malte (normaliserede) forbrug
[Erfaringsrapport, s. 19]

Tabel 3 giver et overblik over Enemarke & Petersens estimerede udgifter for de forskel-
lige energiklasser. | tabellen er der ikke indregnet radgiverhonorar, og rentabiliteten er
vist bade som simpel tilbagebetalingstid og som en tilbagebetalingstid, hvor der er taget
hgjde for stigende energipriser (4 % for bade el og fjernvarme) og renten pa investeringen
(7 %).

Tabel 3: @konomi for de 4 energiklasser i Klimablokken [Energioptimering af eta-
geboligblok Langkarparken, s. 18]

Totalt | forhold til BR0O8
Besparelse Investering* b Mer- _ Mer- Rentabilitet
esparelse | investering
0,

DKK/m2/4r DKK DKK/m2 | DKK/m2 | DKK/m2 | Simpel & Z (,//(‘)’grgs,
BR08 50 24.803.246 8.568
Lavenergikl. 2 65 26.341.046 9.099 15 531 35 33
Lavenergikl. 1 74 27.432.626 9.476 24 908 38 36
Lavenergikl. 0 86 29.968.750 10.352 36 1784 49 43

Meromkostningerne til renovering ud over bygningsreglementets geeldende energiramme
(dengang BRO8, nu BR10) kan ikke forsvares alene ud fra en gkonomisk vurdering. Som
det ses af ovenstdende, sa var det pa beslutningstidspunktet ca. 20 % (5 mio. kr.) dyrere at
opgradere bygningen fra BR08 til LEKO, og tilbagebetalingstiden for LEKO bliver i dette
tilfelde forleenget med yderligere 49 ar. Ser man fx pa merinvesteringen for LEKO, i for-
hold til BRO8 krav, kan man konkludere at en merinvestering pa 1.784 DKK/m2 giver en

* Samlet investering inkl. boligforbedringer.
® Rentabilitet ved en energistigning pd 7 % og en forrentning af investeringen pé 4 %.
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merbesparelse pa kun 36 DKK/m?, hvilket ud fra et rent gkonomisk perspektiv ikke kan
betegnes fordelagtigt [Erfaringsrapport, s. 23].

Projektets samlede udgifter udger ca. 38 mio. kr., hvoraf hovedentrepriseudgifterne udger
de 30 mio. kr. De resterende 8 mio. kr. daeekker udgifter til teknisk radgivning, bygherre-
radgivning, finansieringsudgifter, udgifter til genhusning af beboere og udgifter til for-
midling af projekterfaringer. Landsbyggefonden og Realdania har til sammen stattet pro-
jektet med 2,1 mio. kr. Langkaerparkens henlaeggelser til vedligeholdelse og fornyelse har
finansieret projektet med ca. 5 mio. kr., mens resten finansieres med 30-arige realkredit-
lan. De bliver delfinansieret af huslejestigninger. Far renoveringen la huslejeniveauet i
Klimablokken p& 575 kr./m?ar. Efter renoveringen vil huslejen gradvist stige til 750
kr./m%/&r (efter 2-3 &r), dvs. at huslejen vil stige med ca. 30 %. | denne beregning er der
dog ikke taget hgjde for energibesparelser, som ifglge beregninger kan vare helt op til 80
- 90 %. [AL2bolig interview, s. 3]

Alene merhusleje er ikke tilstreekkelig til at deekke laneydelser, og derfor statter
AL2boligs dispositionsfond projektet med ca. 1 mio. kr. arligt, dvs. i alt ca. 30 mio. kr. i
lanets lgbetid [inspirationskatalog.dk].

Realdania har bevilliget 1,5 mio. kr. til formidling af projektet, herunder monitorering og
afrapportering af resultater. Denne stgtte har ogsa gjort det muligt at etablere en udstil-
lingslejlighed for de besggende. Udstillingslejligheden blev abnet i december 2010 og
fungerede frem til sommer 2012.

Ifalge entreprengren ville det veere ca. 0,5 mio. kr. billigere og 8 uger hurtigere hvis hele
blokken var temt under renoveringen. | stedet blev der fraflyttet og renoveret én opgang
ad gangen. De bergrte beboere havde 3 muligheder at veelge imellem: at flytte permanent
til en anden bolig (i eller uden for AL2Bolig), at blive genhuset i Langkarparken i 3-4
maneder mens renoveringen pagik, eller at permanent flytte til en anden, tilsvarende lej-
lighed i Langkeerparken. Valgte man at flytte, kunne man fa dakket sine flytteomkost-
ninger. 1 husstand flyttede selv for egen regning, 5 husstande flyttede ud eller internt og
fik sine flytteomkostninger deaekket, og 16 husstande valgte at blive midlertidig genhuset i
Langkarparken, eller et andet sted for egen regning, mod fritagelse af husleje i genhus-
ningsperioden. Totalomkostninger til genhusning og flytteudgifter var i dette projekt ca.
2,5 % af totalomkostninger, dvs. ca. 975.000 kr. [Erfaringsrapport, s. 14].

Erfaringer med projektet

Ifalge AL2bolig er det en stor udfordring at gere det rentabelt at energirenovere visio-
nert, selvom de tekniske muligheder er til stede [Erfaringsrapport, s. 3]. Alternativet er
nedrivning og erstatning med nyt byggeri, men i dette tilfeelde mister man statten fra
Landsbyggefonden som primeert yder statte til genopretning og renovering af eksisteren-
de bygningsmasse.

Merudgifterne for renovering i LEK2020 frem for LEK2010 er ikke gkonomisk rentable,
idet de slet ikke kan forrentes af de opnaede energibesparelser (se Tabel 3). Derfor anbe-
faler AL2bolig at man holder sig til den aktuelt geldende energiklasse ved omfattende
renoveringer.
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Ud fra Klimablokkens erfaringer med vedvarende energikilder kan det anbefales at instal-
lere solceller til produktion af el til feellesforbrug. Det producerede el fra solceller kan
eksempelvis bruges til belysning i opgange, keeldre, elforbrug i feellesvaskerier, varme-
cirkulation og drift af ventilationsanleeg. Ud fra de hidtidige erfaringer med solfangeran-

leeg kan det dog ikke anbefales at etablere disse til varmtvandsproduktion sammenbygget
med fjernvarmeforsyningen.

i

Det kan anbefales at angribe problemer med stgj og lugtspredning i boligerne i forbindel-
se med dybe renoveringsarbejder.

Det er vigtigt at fa alle parter med i beslutningsprocessen, og det er iseer vigtigt at invol-
vere beboere (slutbrugere) sa godt som muligt i processen. | dette projekt har man valgt at
afsaette ressourcer til information og genhusning af beboere, og projektet blev ogsa reali-
seret til tiden, hvilket kan have stor betydning for beboere, men ogsa for projektgkonomi-
en i den sidste ende.

Beregninger for Klimablokken er foretaget i Be06 og ud fra en dengang egendefineret
LEKO. I dag anvendes beregningsveerktgjet Bel10, og LEKO svarer til LEK2020. Det be-
tyder at energifaktorerne ogsa er blevet a&ndret undervejs, og i dag er energifaktor for
fjernvarme 0,6 (fer 1,0), og 1,8 for el-forbrug og el-produktion (fgr 2,5). De &ndrede
forudseetninger gar, at det i dag er blevet lettere at overholde LEK2020 krav, og hvis man
fx i dag valgte at renovere tilsvarende byggeri i samme stil, s3 kunne man spare ca. 60 m?
solceller, eller renoveringen ville vere ca. 120.000 kr. billigere [Erfaringsrapport, s. 20].

RENO-EVALUE evaluering af Langkaerparken

Pa grundlag af interviews med projektdeltagere og det udleverede projektmateriale udar-
bejdede forfatterne en standardiseret beskrivelse af forudsetningerne for Langkerparken
med anvendelse af RENO-EVALUE skabelonen i appendiks 1. Tabel 4 praesenterer de
forudseetninger, som er karakteristiske for de enkelte parametre, og som efterfalgende er
blevet brugt til at evaluere casen ud fra.

| forbindelse med casestudiet af Langkeaerparken blev der gennemfart 3 interviews med 3
forskellige repraesentanter fra projektet, og der blev ogsa foretaget en post-evaluering af
projektet af to andre akterer. Interviews blev gennemfart med teknisk chef i afdelingen,
entreprengren og totalradgiveren pa projektet, mens evalueringen blev foretaget af forret-
ningsordfareren og en anden person fra totalradgiverteamet.
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Tabel 4: Forudseetninger for RENO-EVALUE evaluering af Langkeaerparken

Kategori Parameter | Faktor Forudsatninger
Arkitektur og astetik e Nye materialer til facadebekledning og
dermed nyt udseende

e For: betonfacade. Nu: naturskifer og
metalplader.

e Glasinddakning af altaner.

Funktion og brugervenlighed | e Nye kakkener

e Nye badeverelser

e Nye gulve

o Nymalede veegge og lofter

Indeklima og komfort o Mekanisk ventilation med
Produkt varmegenvinding

o Bedre temperaturregulering

e Mindre treek

e Mindre stgj

e | henhold til DS447 ’Norm for ventilati-

Interessenter onsanleg” og DS474 ’Norm for specifika-
tion af termisk indeklima”.
Holdbarhed/fremtidssikring o Nye facader, kakkener, gulve og badevee-
relser med lang levetid.

e Bygningen opfylder lavenergiklasse 0

(defineret som 50 % af lavenergiklasse 1)
Samarbejdet mellem parterne | ¢ Fglger traditionelle principper.
Gensidig information e Realdania stette til informationsaktiviteter.

o Provelejlighed til radighed.

Involvering af brugere e Beboermgder med afstemninger
Proces Udfarelseshensyn til brugere | e Genhusning af beboerne i 3 maneder i
byggefasen. Genhusning af én af 3 opgan-
ge ad gangen.

e Betaling af fraflytningsomkostninger og
tilbagebetaling af hele indskud i tilfeelde af
fraflytning ifm. renoveringen.

Energiforbrug e Beregnet reduktion i energiforbrug: ca. 87
%.

o Tidligere energiforbrug: 140 kWh/m2/ar.
Beregnet energiforbrug lavenergiklasse 0:
18 kWh/m2/ar.

VE produktion e 216 m2 solceller. Effekt ca. 32 kWp/ar.
e 50 m2 solfangere. Dakningsgrad 50-60 %
af brugsvandsopvarmning. Leverer ikke
Ressourcer fuld effekt hidil.
e (Ventilation med varmegenvinding: 85 %
Mi |jﬂ varmen fra den brugte luft genbruges.)
Vandforbrug e Intet oplyst.
Genbrug af vand e Intet oplyst.
Lokal udledning af vand e Intet oplyst.
Omfang af affald o Intet oplyst.
Genbrug af affald e Intet oplyst.
CO2 udledning e Gar fra at udlede ca. 53 ton CO2 om aret
til ca. minus 5 ton CO2/4ar.
Klima Energiforbruget for husholdninger er ikke

indregnet i denne beregning.

Forurening

Ikke opgjort.
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Kategori Parameter Faktor Forudsetninger
Rimelig husleje e Huslejen stiger fra 550 kr/m2/ar til
750 kr/m2/ar, dvs. ca. 36 %.
Kroner Rimelige driftsudgifter . yarmeudg_ifte_n rgduceres. Opvejer dog
ikke huslejestigninger fuldt ud.
Rimeligt driftsniveau pd sigt | e Ingen forventninger om vasentlige
stigninger i lang tid. (antagelse)
Eftertragtet bolig e Moderne bygning med lavt energifor-
brug og nyt inventar.
@konomi e Moderne boliger som opfylder nuve-
rende standarder.
Velfungerende bebyggelse o Pilotprojekt som skal bruges til inspi-
Verdi ration og videns- og erfaringsindsam-
ling for den kommende helhedsplan for
hele bebyggelsen.
e Afventer renovering af gvrige blokke.
Attraktivt omrade o Hgj miljgprofil.
o Bidrager til kvarterlgft.
Projektledelseskompetencer o Boligselskab med en teknisk chef og en
ekstern bygherreradgiver.
Beslutningsdygtighed e Beboerdemokrati.
e Stram tidsplan er blevet fulgt.
Teknisk kompetence e Baseret i hgj grad pa eksterne radgive-
Bestiller/ re.
bygherre o Fortager egen erfaringsopsamling.
Samarbejdsevner o Ingen serlige problemer oplyst.
Involvering af e Involvering af lokalinspektar.
driftsorganisation
Risiko/ansvar/udvikling o Pilotprojekt.
o Egendefineret energiklasse 0.
Projektledelseskompetencer e Projektet har veeret i udbud.

e Esbensen Radgivende Ingenigrer vandt
konkurrencen og var totalradgiver pé
projektet med arkitekt (Nova5) som
underradgiver.

e Enemarke & Petersen var hovedentre-
prengr pa opgaven.

Teknisk kompetence o Totalrddgiver har stor erfaring i
energi-renoveringsprojekter.
.. o En radgivende fglgegruppe.
Radglver/ Problemlgsningsevner e Vurderet alternative energiklasser og
entreprengr deres gkonomiske konsekvenser.

Anvendt LEAN Construction under
udfarsel.

Samarbejdsevner o Ingen serlige problemer oplyst.
Sammenhang o Totalradgiver + hovedentreprengr.
leveranceteam

Risiko/ansvar/udvikling

Totalr&dgiver ansvarlig for et male-
program.

Hovedentreprengr:  eftervisning  af
teetheds-kravene med en Blower Door
test.
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Resultaterne af evalueringerne vises i edderkopdiagrammet i Figur 10. Figuren viser at de
to aktgrer naesten har den samme holdning til projektet pa 7 ud af 8 evaluerede parametre,
samt at de evaluerer gkonomien (’kroner’) anderledes.

Produkt
5
Radgiver/ Proces
entreprengr

3
2
1

Bestiller/ N R == Forretningsfgrer
0 essourcer

bygherre == Radgiver

Veerd lima
Kroner

Figur 10: Evalueringsresultater for renoveringsprojektet for Langkarparken

| "Kroner” evalueres de gkonomiske konsekvenser af renoveringen pa kort og pa lang
sigt, og her mener radgiveren at konsekvenserne er "rimelige” (karakter 4) og begrunder
sin karakter med ”Nogle af de tiltag der har varet gjort har kort, og andre lang tilbage-
betalingstid. Formalet med projektet var blandt andet at afdaekke hvilke tiltag der i prak-
sis ville give en god rentabilitet, og det er lykkedes at fa disse forhold afdaekket. Menin-
gen har saledes ikke varet at alle tiltag samlet set skulle vare rentable over en vis tid,
men at tiltagene efterfglgende kunne evalueres og de bedste tiltag udvealges til brug i
andre projekter.” Forretningsfereren vurderer de gkonomiske konsekvenser som “urime-
lige” (karakter 2) og begrunder sin karakter med det argument at ”sa vidtgaende renove-
ring er ikke rentabel”.

Pa den anden side er de to aktarer meget enige omkring "veerdien” af renoveringsprojek-
tet, hvor de begge mener at renoveringen har gjort boliger, bebyggelsen og omradet “me-
get mere attraktiv” (karakter 5). Endvidere begrundes karaktererne med falgende pastan-
de: "Savel boligernes indre som ydre har faet et markant lgft, og iagttages blokken som
en del af hele omradet, skiller den sig meget positivt ud. Lejlighedernes standard leder
tankerne hen mod nybyggeri og er som sadan meget attraktive for nye beboere i boligfor-
eningen.” - Radgiver. "Projektet har meget stor imageveerdi.” — Forretningsfarer.
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Pa "produkt” siden evalueres betydningen af renoveringen for den funktionelle og den
byggetekniske kvalitet af boliger og bebyggelsen fremover, og her er de to aktgrer ogsa
stort set enige med hinanden om at renoveringsprojektet har bidraget til en meget bedre
kvalitet af boliger og bebyggelsen. Forretningsfgreren mener at der ligger en "meget stor
leringsveerdi” i produktet, og radgiveren uddyber sin evaluering med ”"Renoveringen vi-
ser hvilke markante funktionelle og arkitektoniske lgft en sa gennemgribende renovering
kan give i et boligkompleks. Samtidig er byggeriet opfert i robuste materialer med et mi-
nimum af vedligehold. Byggeriet viser at denne enkelthed kan ga hand i hand i indbyden-
de arkitektur og et lavt energiforbrug.”

6.3 BREDGADE 43

Ejendommen Bredgade 43 i Kgbenhavn er en kontorbygning fra 1970. Bygningen er i 4
etager og har en P-kelder i to etager. Der er tale om modernistisk 70’er byggeri med syn-
lig konstruktionsramme af beton og store glaspartier i facaden. Det samlede bygningsare-
al udger 3.787 m® Bygningen opvarmes af fjernvarme med damp og har i dag et energi-
merke C [Energioptimering af Bredgade 43, s. 1]. Foto 4 viser ejendommens facade mod
Bredgade.

Foto 4: Ejendommen beliggende pa Bredgade 43, Kgbenhavn

I 2012 blev ejendommen energioptimeret fra energiklasse E til energiklasse C alene ved
optimering af de tekniske installationer og uden indgreb i bygningens klimaskarm. Pro-
jektet kostede ca. 1,2 mio. kr. at realisere, og til den pris har man opnaet en teoretisk
energibesparelse pa ca. 26 %. Denne case er et godt eksempel pa samarbejdet mellem ejer
og lejer for at overkomme ejer-lejer paradokset ved energirenoveringer og illustrerer fint,
hvor lidt ressourcer der kreeves for at reducere energiforbruget i bygninger. Det er ligele-
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des et af de farste eksempler pa at energimerket udnyttes aktivt som malsatning for at
opna energiforbedringer i en kontorejendom udlejet til staten.

Renoveringsprojekt

| forbindelse med fornyelsen af lejekontrakten har Bygningsstyrelsen, som er lejer i ejen-
dommen, stillet krav om en mere energivenlig ejendom der lever op til "Cirkuleere om
energieffektivisering i statens institutioner”. Formalet med cirkulaeret er at reducere ener-
giforbruget i 2011 med mindst 10 % (i forhold til 2006) i statslige institutioner ved ud-
gvelsen af energieffektiv adfeerd, gennemfarsel af energibesparende tiltag, og synligge-
relse og offentliggerelse af energi- og vandforbrug.

Cirkuleeret, som tradte i kraft den 1. oktober 2009, er geldende for alle bygninger som
staten ejer og lejer, hvilket betyder at det ogsa er gyldigt for ejendommen beliggende pa
Bredgade 43. | cirkulaeret er det specificeret hvilke energikrav forskellige ejendomme
skal opfylde, og ved energioptimeringen af Bredgade 43 tog man udgangspunkt i falgen-
de paragraf i cirkuleret:

”De ministerier med tilhgrende institutioner m.v. der er navnt i § 3, der pa vegne eller
andre statsinstitutioners vegne indgar, forleenger eller genforhandler en lejeaftale vedrg-
rende privatejede bygninger eller dele af privatejede bygninger skal ved indgaelse, for-
lengelse eller genforhandling af lejeaftalen sikre, at den pagealdende ejendom klassifice-
res med et energimarke som er E eller bedre for ejendomme opfert fgr 1961, C eller bed-
re for ejendomme opfert senere end 1961, men far 2006 og B eller bedre for ejendomme
opfart i 2006 eller senere. Stk. 2: Hvis den pagaldende ejendom pa tidspunktet for indga-
else af lejemalet ikke mader disse krav til energimearket, skal det sikres, at den privateje-
de bygning bringes til at magde kravet til energimarket indenfor 2 ar fra indgaelse af le-
jemalet.” [Cirkulaere om energieffektivisering i statens institutioner, § 11].

Eftersom ejendommen pa Bredgade 43 er opfert i 1970, skal den ifalge ovenstaende
mindst have et energimearke C for at opfylde statens kriterier for energieffektive ejen-
domme. Som udgangspunkt havde bygningen et energimerke E, og for at kunne leve op
til cirkuleerets krav skulle ejendommens energimarke forbedres, dvs. energimarket skul-
le haeves fra E til mindst C. Hvordan dette blev realiseret, samt hvilke processer der har
foregaet undervejs, kan man leese mere om i det falgende.

Aktarer og beslutningsprocesser

Bredgade 43 ejes af Danica Ejendomme og administreres af Datea. Datea har en fast
ejendomsmester tilknyttet ejendommen, som er ansvarlig for drift og vedligehold af byg-
ningen i hverdagen. Ydermere har Datea ogsa en ejendomsinspekter tilknyttet ejendom-
men, hvis ansvar er mere overordnet og inkluderer bl.a. koordination af de store renove-
ringsopgaver. Bredgade 43 lejes af Bygningsstyrelsen men bruges af Styrelsen for Forsk-
ning og Innovation.

Figur 11 viser de fire vigtigste aktarer for Bredgade 43 og illustrerer deres relationer over
for hinanden. Pa figuren ses at ejeren har en relation med ejendomsadministratoren og
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lejeren, men ikke brugeren af bygningen. Det er fordi ejerens kontakt med brugeren fore-
gar via ejendomsadministration, som har en fast repraesentant i ejendommen. Selve leje-
kontrakten forhandles juridisk mellem ejer og lejer, mens brugeren af bygningen refererer

til lejeren, hvis der er nogle kontraktmaessige forhold som skal afklares, og til ejendoms-
administratoren, hvis der er problemer med selve driften og vedligehold af bygningen.

/Bygningsstyrelsen

(lejer)

Danica Ejendomme

(ejer)

Datea
(ejendomsadministrator)

Uddannelsesministeriet
(bruger)

Figur 11: Relationsdiagram for Bredgade 43

Dialogen mellem ejer og lejer omkring energioptimeringen forlgh over et ars tid. Den
startede i forsommeren 2011, hvor malet var at afklare, hvad der pracist skulle ske for at
ejendommen kunne leve op til lejerens krav om energieffektive ejendomme. Her aftalte
man bl.a., at projektet skulle forbedre ejendommens energimerke fra E til C, og at det
skulle veere realiseret inden vintersesonen 2012, dvs. inden 1. oktober 2012. Pa det tids-
punkt skulle projektet veere dokumenteret feerdigt ved en ny energimarkning af ejen-
dommen [Datea interview, s. 6].

Beslutningsprocessen for energioptimering af Bredgade 43 var lidt langtrukken pga.
mangelfuld radgivning. I farste omgang var et andet radgivningsfirma involveret i projek-
tet, men efter fejlagtige beregninger blev Cowi udpeget til at veere radgiver og projektle-
der pa sagen. Her valgte man ogsa at have to fagentreprengrer til opgaven, én til el- og én
til VVS-arbejde, som skulle referere til projektlederen fra Cowi. Efter udskiftning af rad-
giveren blev der afholdt et opstartsmade, og der blev ogsa holdt statusmader lgbende. |
statusmgder deltog Cowi, Datea og brugere af ejendommen. Grunden til at man valgte at
involvere brugere var for at holde dem orienteret om, hvad der skulle komme til at ske og
hvornar. Efter at projektet var aftalt, blev der udarbejdet en detaljeret aktivitetsplan for
selve renoveringsarbejdet. Tabel 5 viser den detaljerede aktivitetsplan for energioptime-
ring af Bredgade 43.

@konomi

Det samlede projekt har kostet 958.800 kr. ekskl. radgivning. Den starste del af investe-
ringen er gaet til implementering af tiltag i selve bygningen (839.800 kr.) mens et mindre
belgb (119.000 kr.) er brugt pa energibesparende tiltag i P-kalder. Tabel 6 og 7 specifice-
rer mere detaljeret hvor meget de enkelte tiltag har kostet [Energioptimering af Bredgade,
bilag].
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Tidsplan

Selve processen omkring energioptimering af Bredgade 43 varede omkring 4 maneder i
perioden juni 2012 — september 2012. | starten af juni 2012 blev to entreprengrer valgt til
renoveringsopgaven. Bravida blev valgt som VVS-entreprengr mens Blynov & Co. var
entreprengr pa el-siden. Begge firmaer havde et godt kendskab til ejendommen i forvejen,
da de tidligere havde udfert opgaver i den. Efter entreprengrerne var fundet, blev ejen-
dommen gennemgaet med deres reprasentanter, og korte funktionsbeskrivelser for ener-
giforbedrende tiltag blev udarbejdet. I midten af august 2012 blev selve renoveringsar-
bejdet igangsat, med fagtilsyn og statusmeder undervejs. Cowi ferte fagtilsyn hver uge,
mens statusmgder mellem lejer, Cowi og Datea blev holdt ca. hver 14. dag. Projektet blev
afsluttet i slutningen af september 2012 med udskiftning af lysarmaturer i kontorer, sam-
tidig med at et nyt energimerke blev udarbejdet.

Tabel 5: Aktivitetsplan for energioptimering af Bredgade 43 [Cowi]

Maned (uger) Juni Juli August September
Aktivitet 23 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

Udveelgelse af entreprengr

Gennemgang af ejendommen
med entreprengrerne

Udarbejdelse af korte
funktionsbeskrivelser for
energiforbedrende tiltag

Udforelse L rrr T

Opfglgning pa indregulering og
justering

Udarbejdelse af nyt
energimarke
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Energiforbruget for og efter optimeringen

| fyringssaesonen 2011/2012 brugte ejendommen 160.132 kWh el og 399.700 kWh fjern-
varme. P4 baggrund af disse malinger fas et beregnet energiforbrug pa 183,8 kWh/m%ar,
efter korrektion for vejr, benyttelse og driftstider. Det beregnede energiforbrug pa 183,8
KWh/m?/ar svarer til energimarke E, hvilket ogsé er i overensstemmelse med ejendom-
mens energimerke fra 2009 [EMO-2009].

Formalet med energioptimeringen var at forbedre ejendommens energimarke fra E til C
for dermed at reducere energiforbruget og leve op til cirkulerets krav om energieffektive
ejendomme i staten. For at opna dette skulle ejendommens energiforbrug reduceres fra de
tidligere 183,8 kWh/m%r til maksimum 137,7 kWh/m?/ar, se Figur 12. Der skulle séle-
des opnas en energireduktion p& minimum 46 kWh/m%ar, eller 26 % [Energioptimering
af Bredgade 43, s. 3].

- 46,1
kWh/m2

137,7 183,8
kWh/m2 kWh/m2

Figur 12: Andring i energimaerke for Bredgade 43

Parkeringskeldre er ikke medtaget i det opvarmede areal. Belysningen i P-keldre er
medtaget i beregningen. Eftersom P-kalder ikke er medtaget i det opvarmede areal, er
der udarbejdet to skemaer for projektet, af hensyn til EMO beregninger. Det farste skema
viser de tiltag som er rentable at gennemfare i selve bygningen, mens det andet skema
viser de tiltag som er relevante for P-keelder.

Af tabel 6 og 7 med energibesparelser i henholdsvis bygning og P-kelder fremgar, at den
starste el-besparelse fas ved udskiftning af motorer og ventilatorer pa ventilationsanlaeg-
get, samt ved udskiftning af belysning i kontorer og P-keldre. De to tiltag er samtidig
dyrest at implementere, hvorimod deres tilbagebetalingstider er ret forskellige. Udskift-
ning af kontorbelysning har den laengste tilbagebetalingstid (9,8 ar), mens investeringer i
ventilationsanlaegget er tilbagebetalt efter 4 ar. Den korteste tilbagebetalingstid er for
efterisolering af rar og ventiler i varmecentralen, og for nye udsugningsventilatorer og
styring i P-keeldre (1,9 ar).

| fremtiden vil bygningens statusforbrug ud fra ovenstaende beregninger veere reduceret
til ca. 120,2 KWh/m?/3r, hvilket svarer til energimarke C [EMO-2012].
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Tabel 6: Gennemfgrte energibesparelser i bygningen [Cowi]

Besparelse Besparelse | Investering | Tilbagebetalingstid
Tiltag - bygning (KWhar) (kr./ar) (kr.) (ar)
Varme El
Teknisk isolering af | 6.272 3.200 6.000 1,9
rer og ventiler i
varmecentral
Udskiftning af 9.850 14.086 65.500 4,7
pumper i varme-
central
Ventilationsanlaeg — 40.000 57.200 230.000 4,0
nye motorer og
ventilatorer
Udskiftning af 4.444 6.355 60.000 9,4
pumper for ventila-
tionsanlaeg
Udskiftning af kon- 28.500 40.755 400.000 9,8
torbelysning og
afkobling af rand-
belysning
Belysning gard: 8.533 12.200 78.300 6,4
PIR og nye armatu-
rer
Samlet: 6.272 | 91.327 | 133.796 839.800 6,0°
Tabel 7: Gennemfgrte energibesparelser i P-kalderen [Cowi]
Besparelse Besparels | Investerin | Tilbagebetalingsti
: (KWh/ar) e g d
VIEG=PRERET S = (kr./&r) (kr.) (&r)
e
Nye 11.30 16.159 30.000 1,9
udsugningsventilatore 0
r og styring
PIR og nye armaturer 26.70 38.181 89.000 2,3
0
Samlet: 38.00 54.340 119.000 2,1
0
Varmecentral

Bygningens varmeanlaeg er placeret i varmecentral i gvre parkeringskealder. Opvarm-
ningskilde er fjernvarme fra et dampvarmeanlaeg og gennem to vekslere. Varmeanlaegget
har én hovedcirkulationspumpe og 4 varmecirkulationspumper. | forbindelse med energi-
optimeringen af ejendommen er den gamle hovedcirkulationspumpe (Smedegaard, type
T-10-210-4) udskiftet med en ny hovedpumpe (Grundfos, type TPE sense 2000 2,2 kW).
Endvidere er 3 af de 4 gamle varmecirkulationspumper udskiftet med nye (Grundfos Al-

® Gennemsnitlig tilbagebetalingstid.
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pha 2) varmecirkulationspumper. De nye varmecirkulationspumper har alle energimarke
A og er automatisk styrede. Varmeanlaggets fremlgbstemperatur korrigeres afhaengigt af
udetemperaturen.

Varmt vand forsynes fra en 1.000 liters isoleret beholder, som er anbragt i varmecentral.
Beholderen opvarmes direkte fra fjernvarme kondensat. Varmt brugsvand er med cirkula-
tion, og ogsa her er den gamle pumpe (Smedegaard, type Vario 75V) udskiftet med en ny
pumpe (Grundfos Alpha2, type 25-60, 45 W).

Udskiftning af de 4 cirkulationspumper og 1 hovedpumpe giver en teoretisk el-besparelse
pa 9.850 kWh/ar [Energioptimering af Bredgade 43, bilag].

Ventilation

Bygningen er forsynet med mekanisk ventilation og styres af to anlaeg fra Novenco. De to
ventilationsanleeg er placeret i ventilationsrummet over tagetagen og betjener hhv. kon-
torafsnit og mgderum i stueetagen. Tidligere var de to ventilationsanleeg drevet af 4 gam-
le motorer af 3 forskellige typer, men i 2012 er anlaegget blevet optimeret og de gamle
motorer er udskiftet med nye, energieffektive motorer. Samtidig er 3 gamle cirkulations-
pumper i ventilationsanlaegget udskiftet og anleeggene har nu frekvensstyring.

Herudover er der to boksventilatorer for udsugning fra toiletrum. Boksventilatorerne er af
fabrikat Exhausto, og ved energirenoveringen i 2012 er de gamle boksventilatorer (type
BESF 200-4-1) udskiftet med nye modeller (BES 225-4-1). Ventilatorer kan trinlgst regu-
leres i ventilationsrum i bygningens benyttelses tid [EMO-2012, s. 5].

Belysning

Tidligere var belysning pa udearealer og i P-kaelder teendt konstant, og det gav et ungd-
vendigt hgjt elforbrug. Nu styres belysningen ved hjelp af PIR falere, hvilket betyder at
der kun er lys pa udearealer og i P-keelder nar der er behov for det. Endvidere er selve
belysningsarmaturer pa kontorer og i P-kalder udskiftet med energibesparende lyskilder,
hvormed der spares pa driftsudgifter og CO, udslip reduceres. Ved udskiftning af belys-
ningsarmaturer i P-kaelderen blev de gamle stofledninger samtidig udskiftet med nye el-
kabler, for at minimere risikoen for brand.

Udskiftning af kontorbelysning og afkobling af randbelysning giver en teoretisk el-
besparelse pa 28.500 kWh/ar mens den nye belysning pa udearealer i kombination med
PIR folere teoretisk reducerer el-forbruget med 8.533 kWh/ar [Energioptimering af Bred-
gade 43, s. 8].

Andre mulige tiltag

Selvom de fgrnavnte tiltag er tilstreekkelige til at sikre ejendommen et energimerke C,
overvejer ejer ogsa udskiftning af termoruder med energiruder med varm kant. Rammer
og karme vurderes til at vaere i god stand og derfor overvejes rudeudskiftning alene. Dette
kraever ikke stillads, da ruderne kan skiftes indefra. Udskiftning af 450 m? ruder estime-
res til at koste 562.500 kr. og vil arligt kunne spare 27.540 kr. i varmeudgifter (54.000
kWh varme). Disse estimater giver en lang tilbagebetalingstid (20,4 ar), men pa trods af
den, sa vil tiltaget have stor betydning for indeklimaet i ejendommen. Brugerne vil ople-
ve mindre treekgener og kuldestraling vil blive reduceret.
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| forbindelse med energioptimering af Bredgade 43 har ejeren ogsa overvejet opsatning
af 100 m? solceller pé taget. Opsetning af 100 m? solceller er estimeret til at koste
300.000 kr. og vurderet til at kunne levere 13.500 kWh/ar. Denne el-produktion fra sol-
celler giver en teoretisk el-besparelse pa 19.305 kr./ar og en simpel tilbagebetalingstid pa
15,5 ar. Dette tiltag er dog valgt fra af flere grunde. Ejendommens beliggenhed er ikke
optimal for opsatning af solceller eftersom nogle af de omkringliggende ejendomme ka-
ster skygger pa dens tag, hvilket betyder at solceller ikke kan yde deres maksimale effekt.
Den anden barriere for opsatning af solceller er at nettomalerordningen ikke kan benyttes
fuldt ud her (virksomheder betaler ikke el-afgifter), og derfor burde den maksimale pro-
duktion ikke veere hgjere end forbruget i ejendommen.

RENO-EVALUE evaluering af Bredgade 43

Pa grundlag af interviews med projektdeltagere og det udleverede projektmateriale udar-
bejdede forfatterne en standardiseret beskrivelse af forudsatningerne for Bredgade 43
med anvendelse af RENO-EVALUE skabelonen i appendiks 1. Tabel 8 prasenterer de
forudseetninger, som er karakteristiske for de enkelte parametre, og som efterfalgende er
blevet brugt til at evaluere casen ud fra.

| forbindelse med casestudie af Bredgade 43 blev der gennemfart 4 interviews med 2
forskellige repraesentanter fra projektet, og der blev ogsa foretaget en post-evaluering af
projektet af de samme aktarer. Interviews og evalueringer blev foretaget med en bygher-
rerepraesentant og projektlederen fra radgiverteamet. Evalueringer blev foretaget efter at
projektet blev gennemfart.

Resultaterne af evalueringerne vises i edderkopdiagrammet i Figur 13. Det fremgar, at
begge aktarer generelt set er tilfredse med projektet og projektforlgbet, men at der ogsa er
afvigelser i evalueringen af de forskellige RENO-EVALUE parametre. Eksempelvis eva-
luerer bygherrerepraesentant de gkonomiske konsekvenser af renoveringen (kroner’)
som "meget rimelige” (karakter 5) og mener at "udbytte er meget rimeligt ift. investerin-
gen”, og at "lejer sparer pa driftsomkostninger og ejer har korte tilbagebetalingstider”,
mens radgiveren evaluerer den samme parameter som “rimelig” (karakter 4), og begrun-
der karakteren med fglgende argument: "Udlejer far nok en afkast pa ca. 15 % af investe-
ringen, ift. den aftalte huslejereduktion hvis projektet ikke blev lavet.”

”Klima” parameter vurderes i denne evaluering forskelligt, og mens bygherrereprasen-
tant mener at renoveringen har gjort bygningen “mere miljgvenlig” (karakter 4), opfatter
radgiveren betydningen af renoveringen for klimaet som “uandret” (karakter 3). Pa den
ene side mener bygherreradgiveren at "forbedret energiforbrug medfgrer mindre udled-
ning”, og at det gar bygningen mere miljgvenlig, mens radgiverens argument er at “der
blev ikke forbedret pa klimaskeermen”, og at bygningen derfor ikke kan betegnes mere
miljgvenlig.
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Tabel 8: Forudseetninger for RENO-EVALUE evaluering af Bredgade 43

Kategori

Parameter

Faktor

Forudsatninger

Interessenter

Produkt

Arkitektur og estetik

Ingen &ndringer i facaden eller indret-
ningen.
Vinduer overvejes udskiftet.

Funktion og brugervenlighed

Nye belysningsarmaturer.
Beveegelsesfalere pa udearealer og i P-
keelder.

NOx malere i P-keelder.

Indeklima og komfort

Bedre indeklima pga. optimeret venti-
lation.
Bedre belysning pa kontorerne.

Holdbarhed/fremtidssikring

Nye mekaniske dele (motorer og pum-
per) med lang levetid og lavere energi-
forbrug.

Automatisk styring i P-kalder.

Proces

Samarbejdet mellem parterne

Projektgrundlag: frivillig aftale mellem
lejer og ejer.

Lejer gnsker et mere energieffektivt
lejemal.

EMO brugt som udgangspunkt. Ener-
gimearke haeves fra E til C.

Projektet udarbejdet i samarbejde
mellem Danica Ejendomme og Datea
med Cowi som totalradgiver.

En entreprengr til VVS, én til el.

Gensidig information

Kommunikation foregar via radgiveren
(Cowi) og ejendomsadministratoren
(Datea).

Byggemgder mellem Datea, Cowi og
Byg.st.

Opstartsmgder mellem Datea, brugere
og lejer.

Involvering af brugere

Mgder med koncernchef.
Orientering om kommende arbejde.

Udfarelseshensyn til brugere

Noget af arbejde udfares over sommer-
ferien.
Skaeve arbejdstider.

Miljo

Ressourcer

Energiforbrug

Energimarke haves fra E til C.

Det beregnede energiforbrug reduceres
fra 183,8 til 137,7 kWh/m2/ar. (ca. 25
%)

VE produktion

Solcelleanleg pa taget overvejet men
implementeres ikke pga. en lang tilba-
gebetalingstid. (15,5 ar)

Vandforbrug

Ingen &ndringer.

Genbrug af vand

Ingen &ndringer.

Lokal udledning af vand

Ingen &ndringer.

Omfang af affald

Ingen @ndringer.

Genbrug af affald

Ingen &ndringer.

Klima

CO2 udledning

Ikke opgjort.

Forurening

Ikke opgjort.
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Kategori Parameter Faktor Forudsaetninger
Forrentning af o Investering afholdes af udlejer og bliver deekket
investering gennem huslejen.
e Lejerens driftsudgifter for ventilation reduceres
Kroner idet ventilationsanlagget energioptimeres.
) e Lejeren bruger mindre el til belysning.
@konomi Afkast p& ejendommen | e Lejekontrakt forlanges.

Attraktiv ejendom e Ingen vaesentlige &ndringer.

Verdi Ejendomsverdi o Ejendommen er blevet opgraderet til nutidig

standard.

Projektledelses-
kompetencer

Danica Ejendomme er ejer af ejendommen og
bygherre pa projektet.

Datea er ejendomsadministrator og fungerer som
bygherrerepreasentant i projektet.

Beslutningsdygtighed

Professionel bygherre og bygherrereprasentant
med kompetencer og stor erfaring indenfor ejen-
domsdrift.

Teknisk kompetence

Datea har til dagligt en fast ejendomsmester

Bestiller/ tilknyttet ejendommen, og som samtidig passer
bygherre pa 3 andre ejendomme i naerheden.
e Datea har ogsd en ejendomsinspekter tilknyttet
ejendommen. Han er samtidig driftsansvarlig for
44 ejendomme i Storkegbenhavn.
o Datea har ogsa en energikonsulent ansat i deres
virksomhed.
Samarbejdsevner e Ukendt
Involvering af e Ejendomsmesteren er velorienteret om projektet.
driftsorganisation
Projektledelseskompete | e Totalradgiver COWI er en radgivende virksom-
ncer hed med stor erfaring i gennemfarsel af renove-
ringsprojekter.
Teknisk kompetence e COWI har tekniske specialister i radgivning om
energirenoveringer.
e Bravida udfgrer i forvejen ventilations og VVS
service pa ejendommen 2 gange arligt.
Rédgiver/ Probleml.ﬂsningsevner o Ukendf’ _ _ _
Samarbejdsevner e Totalradgiver COWI samarbejder med ejeren
entreprengr Danica Ejendomme pé andre lign. projekter.
Sammenhang i | e Totalrddgiver COWI er engageret af ejeren
leveranceteam Danica Ejendomme og samarbejder med ejen-

domsadministrator Datea.

Datea har den daglige kontakt med brugerne af
bygningen.

Fagentreprengrer Bravida og Blynov & Co. er
engageret under totalradgiveren COWI.
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Figur 13: Aktarernes evaluering af renoveringsprojektet pa Bredgade 43

| ”proces” parameter evaluerer bygherrerepraesentant processen ”som man kunne forven-
te” (karakter 3) og fortzeller at "alt gik som planlagt”, mens radgiveren beskriver proces-
sen som “bedre end man kunne forvente” (karakter 4), og at man har haft ”lgsningsorien-
terede brugere” i processen.

6.4 ELLEBJERG SKOLE

Ellebjerg Skole er en folkeskole beliggende i Kgbenhavns Kommune. Skolen blev bygget
i perioden 1945-53 og bestar af flere rede murstensbygninger i forskellig starrelse. Elle-
bjerg Skole er en tosporet skole med i alt 381 elever. Skolen administreres af Kgben-
havns Ejendomme, som er Kgbenhavns Kommunes ejendomsadministrator, og hvis op-
gaver er at administrere, udvikle og vedligeholde Kgbenhavns Kommunes ejendomspor-
tefolje. Et luftfoto af skolen vises som foto 5.

Renoveringsprojektet for Ellebjerg Skole

Gennem de sidste 20 ar har Ellebjerg Skole ophobet et stort vedligeholdelsesbehov, og
der er flere ting pa skolen som ikke laengere fungerer efter hensigten. For eksempel er
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mange af skolens vinduer sa radne og nedslidte, at de er blevet skruet fast til karmen for
ikke at falde ud. Det gamle varmeanlaeg opvarmer skolen pa en uhensigtsmaessig made
(stralingsvarme fra loftet) og karer ikke optimalt, og der er ogsa problemer med trafikstgj
og akustikken pa klasseverelser og gangene. Skolen har naturlig ventilation og dens in-
deklima lever ikke op til nuvaerende standarder for undervisningsinstitutioner, idet der er
konstateret forhgjede CO, veerdier i klasseveerelser.

Foto 5: Luftfoto af Ellebjerg Skole og bygningsbetegnelser
ifalge entreprengrens etapeplan

Ud over de byggetekniske udfordringer og manglende vedligehold, sa vil skolen ogsa
gerne &ndre pa sit image og tiltreekke flere elever til skolen. | gjeblikket har skolen over-
kapacitet af lokaler, hvilket betyder at mange lokaler star tomme og ikke bliver brugt.

Pa Ellebjerg Skole arbejdes med baredygtig bygningsrenovering ud fra flere forskellige
principper. | projektet er der afsat midler til genopretning, helhedsrenovering (fremtids-
sikring) og energirenovering af ejendommen.

Genopretningen fokuserer i hovedtrek pa bygningernes klimaskerm og omfatter bl.a.
udskiftning af tage og tagrender, udskiftning af vinduer og udvendige dgre, facadeistand-
seettelse i ngdvendigt omfang, og delvis udskiftning af varmeanlaeg og ny varmecentral.

Midler fra Helhedsrenoveringen er rettet mod fremtidssikringen af skolen i form af ud-
skiftning af kloakker og tilslutning af eksisterende dran, og ud fra disse midler finansie-
res ogsa nye belegninger og legearealer i skolegarde, istandsettelse af 4 faglokaler og
bibliotek, istandseettelse af trapper, gange og foyer, udskiftning af loft i aula, fornyelse af
elinstallationer, etablering af solafskeermning pa vinduer mod syd, gst og vest, ny skilt-
ning ved de 2 indgange. Endvidere er der i bygningernes veegge og gulve fundet sund-
hedsskadelige stoffer i form af PCB, asbest og bly, og disse bliver fjernet eller delvist
saneret, hvilket kommer an pa hvor disse stoffer befinder sig i konstruktionen.
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Energirenoveringen af Ellebjerg Skole indeholder etablering af mekanisk ventilation i
klasser og faglokaler og udskiftning af belysningsarmaturer.

Som en del af dette projekt er der allerede i 2011 foretaget udskiftning af tage og tagren-
der pa 4 mindre bygninger (byg. 4,5,6 og 12), etableret varme i bygning 1, og foretaget
installationsarbejder i keelder, herunder ny varmecentral [Projektforslag, s. 4-5].

Projektorganisation

Beslutningen om at igangseette renoveringen af Ellebjerg Skole blev truffet af politikere i
borgerreprasentationen. Beslutningen blev truffet ud fra nogle politiske kriterier, og sko-
lebestyrelsen har ikke haft en direkte indflydelse i beslutningsprocessen. Efter at den
overordnede beslutning var truffet har der veeret en dialog med skolens brugere (persona-
le, elever og foraldre) omkring en raeekke praktiske og padagogiske forhold, og der blev
ogsa arrangeret workshops, hvor man fik muligheden for at udtale sig om den generelle
retning pa projektet. | projektet er der ikke afsat midler til arkitektonisk omlagning, hvil-
ket betyder at skolens arkitektoniske grundstruktur ikke bliver &ndret i vaesentligt om-
fang. Tabel 9 viser parterne involveret i projektet.

Tabel 9: Projektparter i renovering af Ellebjerg Skole

Sagens parter

Bygherre Kgbenhavns Kommune

Kgbenhavns Ejendomme
Bestiller Kgbenhavns Kommune

B@rne- og Ungdomsforvaltningen
Totalradgiver Henrik Larsen Radgivende Ingenigrfirma
Underradgiver/arkitekt Arkitektfirmaet Friborg og Lassen A/S
Underradgiver/konstruktioner | Jgrgen Nielsen Radgivende Ingenigrer A/S
Akustiker Delta A/S
Entreprengr Adserballe & Knudsen

Tidsplan

Renovering af Ellebjerg Skole er et stort og omfattende projekt, og derfor tager det lang
tid at gennemfgre det. Der er mange forhold som ger projektet komplekst, men det vig-
tigste er nok at skolen forbliver dben imens renoveringen star pa. Det betyder at skolens
elever og personale vil vaere pa skolen mens renoveringen er i gang, og at hele skolen
derfor ikke kan renoveres pa én gang, men at arbejdet skal forega i etaper. Ud fra disse
hensyn er der ogsa udarbejdet en etapeplan for renoveringen af Ellebjerg Skole, se Figur
14,
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Etapeplan

Etape 1: 20.8.2012-23.11.2012
Etape 2: 26.11.2012 - 1.2.2013
Etape 3: 2.2.2013 - 31.3.2013
Etape 4: 1.4.2013 - 10.5.2013
Etape 5: 13.5.2013 — 21.6.2013
Etape 6: 24.6.2013 — 31.7.2013
Etape 7: 1.3.2013 — 29.3.2013
Etape 8: 1.4.2013 — 29.4.2013
Etape 9: 30.4.2013 - 5.6.2013
Etape 10: 6.6.2013 — 31.7.2013
Etape 11: 1.8.2013 - 1.11.2013

WENEEEEEENC

Figur 14: Etapeplan for renovering af Ellebjerg Skole [Adserballe & Knudsen]

Renoveringen er som angivet i figuren opdelt i 11 etaper, hvor man bl.a. renoverer én
etage ad gangen, og hvor man arbejder oppefra og nedad (fra taget og ned til stuen). De
forste fire etaper foregar primart pa hovedbygningens (B1+B2) farste og anden etage,
mens de andre etaper primert foregar i hovedbygningens stueplan, de mindre bygninger,
og pa udearealer. Den farste etape blev igangsat i august 2012 og den sidste etape forven-
tes i henhold til etapeplanen afsluttet i november 2013.

Undervejs bliver skolens personale, elever og deres foraldre lgbende orienteret om pro-
jektet via brochurer og Internettet.

Entreprengren karer endvidere oplysningskampagner og inddrager elever i byggeriet.
Eksempelvis er der gennemfart elevkonkurrencer hvor eleverne skulle regne pa materia-
leforbruget og efterfglgende kunne vinde en musikafspiller o.l. Mange steder pa skolen
har entreprengren opsat QR koder (scan koder) som eleverne og andre interesserede kan
scanne og dermed fa yderligere oplysninger om projektet. Entreprengren har ogsa oprettet
en Facebook side, hvor man kan falge projektet og se billeder af renoveringsprocessen
[KE]jd interview, s. 4].
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Energiforbrug for og efter renovering
Tabel 10 viser de beregnede energibesparelser for nogle af de tiltag, som bliver gennem-
fort i forbindelse med renoveringen af Ellebjerg Skole. Af tabellen fremgar at den sterste
energibesparelse ligger i et nyt ventilationsanleeg med varmegenvinding, hvor op til 85 %
af den brugte energi genanvendes (varmebesparelse: 575.431 kWh/ar), mens brystnings-
isolering giver den mindste energibesparelse (45.808 kWh/ar). Det nye ventilationsanlaeg
giver dog samtidig et gget elforbrug (57.717 kWh/ar), hvilket kompenseres fuldt ud af
den nye belysning, som forventes at kunne spare 55 % (70.423 kWh/ar) af det hidtidige
elforbrug til belysning. Det nye brugsvandsanleaeg giver ikke alene besparelser pa varmen,
men ogsa pa el- og vandforbruget. Udskiftning af den gamle pumpe (200 W) med en ny

pumpe (34 W) giver en arlig elbesparelse pa 1.453 kWh, mens indregulering af varmt
vand giver en &rlig vandbesparelse pa ca. 50 % (252 m®) [HLA, Energibesparelser].

i

Tabel 10. Beregnet energibesparelse for Ellebjerg Skole

Tiltag Beregnet energibesparelse
El (kWh/&r) | Varme (kWh/ar) | Vand (m*/ar)

Nyt brugsvandsanlaeg 1.454 73.542 252

Nyt radiatoranlaeg 262.350

Brystningsisolering 45.808

Nyt ventilationsanlaeg -57.717 575.431

Renovering af varmecentral 210.000

Nyt belysningsanlaeg 70.423

| alt: 14.160 1.167.132 252

Belysningsarmaturer udskiftes til nye armaturer med dagslysstyring og zoneopdelt trinlgs
deempning af belysningen. | gangarealer og trapper etableres PIR-fglere for styring af
lyset afhaengig af dagslys og bevagelse [Projektforslag, s. 19].

De gamle, nedslidte treevinduer udskiftes til termovinduer med et varmetab mindre end
1,40 W/m?C. De nye vinduer tilstraebes udfert i samme profil som de gamle, men udfares
i tree-alu konstruktion af driftsmaessige hensyn. Ud mod P. Knudsensgade, som er en stor
0g meget trafikeret vej, opsattes stgjreducerende ruder, der lever op til SBI-anvisning
230, hvor det er defineret at stgjniveauet i undervisningsrum fra trafik ikke ma vaere over
33 dB. Pa syd-, gst- og vestvendte facader far vinduer i undervisningslokaler so-
lafskeermning for at undga problemer med overophedning om sommeren [Projektforslag,
s. 10].

Far renoveringen havde Ellebjerg Skole problemer med lange efterklangstider i klasselo-
kaler, gangarealer og aulaen, og i forbindelse med renoveringen af skolen er der foretaget
en raekke akustiske forbedringer, som ger det muligt at klasseveerelser, mediatek og fag-
lokaler opfylder nuvaerende SBI krav vedr. lydforhold i undervisningsinstitutioner.

| forbindelse med renoveringen er der ogsa foretaget en reekke jordbundsundersggelser,
hvor der er konstateret et mindre omfang af forurenet jord, som vil blive bortskaffet i
forbindelse med kloakarbejde og udskiftning af beleegninger [Projektforslag, s. 9].
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Renoveringen af Ellebjerg Skole finansieres som naevnt af tre forskellige finansierings-
kilder, hvor hver kilde repraesenterer en arsag eller en kraft, jf. Figur 15. Den farste kilde
er genopretningsmidler (GOP) og disse midler skal bruges til genopretning og istandseet-
telse af skolen sa den kan leve op til de nuvaerende krav for undervisningsinstitutioner.

Den anden finansieringskilde er midler til helhedsrenovering og det er primert bevillin-
ger som betoner klimatilpasningsproblematikken.

Den sidste finansieringskilde er energibesparelser og de knytter sig til bygherrens aftaler
med energiforsyningsselskaber, hvor en dokumenteret energibesparelse delvis finansieres
af eksterne (energiselskabernes) midler.

M Helhedsrenovering
("Kgbenhavn i vaekst")

B GOP midler

98 mio. DKK

Energibesparelser

Figur 15: Finansieringskilder til renovering af Ellebjerg Skole [KEjd]

Projektets samlede udgifter er estimeret til ca. 98 mio. kr. Starstedelen af disse udgifter
daekkes af midler til helhedsrenovering (ca. 53 mio. kr.). GOP midler finansierer projektet
med ca. 37 mio. kr., mens de resterende 8 mio. kr. er midler til energibesparelser. De far-
ste to finansieringskilder (GOP og helhedsrenovering) stammer fra Kgbenhavns Kom-
mune, mens den sidste finansieringskilde (energibesparelser) kommer fra forsyningssel-
skaber og er knyttet til skolen [KEjd interview, s. 5].

Afsetningsbelgb til uforudsete udgifter er i dette projekt sat til 11 %. Normalt er belgbet
for uforudsete udgifter hgjere (ca. 15 %), men da renoveringen af Ellebjerg Skole er et
stort projekt, har bygherren valgt at have et lavere afsaetningsbelgb af 2 grunde: dels har
man allerede erfaringer med uforudsete udgifter fra andre, lignende projekter, dels er 11
% fortsat mange penge. [Projektforslag, s. 19].

Erfaringer indtil videre

Projektet blev udbudt saledes at byggestart fandt sted mens skolen holdt sommerferie i
juni 2012. Ifglge tidsplanen skulle projektet blive afsluttet i august 2013, men ifglge to-
talragiveren og hovedentreprengren kan projektet forventes afsluttet tidligst i december
2013. Der har veeret mange forsinkelser og overraskelser undervejs i projektet, hvilke i
den sidste ende resulterer i en forsinkelse pd minimum 3 maneder. Eksempelvis har pro-
jektet staet stille i nogen tid, fordi flugtveje ikke har veret i orden, og det meste af byg-
gepladsen skulle laves om for at sikre velfungerende flugtveje i tilfeelde af brand. En an-

62



CENTER FOR FACILITIES MANAGEMENT DT U
REALDANIA FORSKNING >

den faktor, som har haft en betydelig pavirkning pa projektet, er den lange vinter, som har
besverliggjort udskiftning af skolens tag og facadefuger, hvorfor noget af det planlagte
arbejde farst blev udfart i foraret 2013.

Ud over Ellebjerg Skole er der i Kgbenhavns Kommune planer om at renovere 5 andre
skoler i kommunen. Arsagen til at man er foran pé& Ellebjerg Skole er, at man har et kapa-
citetsproblem pa de andre skoler, hvilket ikke er tilfeldet pa Ellebjerg Skole, hvor mange
lokaler star tomme [KEjd interview, s. 11].

Reno-Evalue evaluering af Ellebjerg Skole

Pa grundlag af interviews med projektdeltagere og det udleverede projektmateriale udar-
bejdede forfatterne en standardiseret beskrivelse af forudsetningerne for Ellebjerg Skole
med anvendelse af RENO-EVALUE skabelonen i appendiks 1. Tabel 11 praesenterer de
forudsaetninger, som er karakteristiske for de enkelte parametre, og som efterfglgende er
blevet brugt til at evaluere casen ud fra.

| forbindelse med casestudie af Ellebjerg Skole blev der gennemfart 3 interviews med 3
forskellige repraesentanter fra projektet, og der blev ogsa foretaget 3 evalueringer af pro-
jektet ved brug af RENO-EVALUE verktgjet. Interviews blev gennemfgrt med bygher-
ren, totalradgiveren og entreprengren, mens RENO-EVALUE evalueringer blev foretaget
af totalradgiver, entreprengr (projektleder) og skoleleder (bruger). Evalueringer blev fore-
taget undervejs i renoveringsprojektet.

Resultaterne af evalueringerne vises i edderkopdiagrammet i Figur 16. Som det fremgar
af figuren, er aktgrernes holdninger til projektet forskellige, og der er kun én parameter,
hvor alle tre aktgrer er enige med hinanden (klima delen). P& 6 andre parametre er 2 ud af
3 aktgrer enige med hinanden, mens de 3 aktarer er ret uenige omkring projektgkonomi
("kroner”).
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Tabel 11: Forudseetninger for RENO-EVALUE evaluering af Ellebjerg Skole

Kategori

Parameter

Faktor

Forudsatninger

Interessenter

Produkt

Avrkitektur og estetik

Ingen markante @ndringer i facaden.
Vinduer og tag udskiftes.

Nye gulve, dgre og lofter.

Maling af vaegge.

Funktion og brugervenlighed

Indretning @&ndres enkelte steder og klasse-
lokaler moderniseres.

Nye belysningsarmaturer.

PIR belysning pa trapper.

Nye toiletter.

Smartboards til undervisning.

Udearealer moderniseres.

Indeklima og comfort

Mekanisk ventilation med varmegenvinding.
Mindre treekgener.

Mindre staj/efterklang.

Bedre belysning i klasselokaler.

Holdbarhed/fremtidssikring

Nye elinstallationer.

Delvis udskiftning af varmeanleg og ny
varmecentral.

Nyt kloaksystem — en del af kommunens
klimatilpasningsplan. Regnvand og brugs-
vand separeres — dog er den overordnede
infrastruktur endnu ikke pa plads.

PCB-, asbest- og blysanering.

Proces

Samarbejdet mellem parterne

Kgbenhavns Ejendomme er bygherre pa
sagen.

Gensidig information

Entreprengren  primart ansvarlig for
kommunikation med brugere (skolen, elever
og foreeldre)

Totalradgiver hovedansvarlig for kommuni-
kation mellem bygherre og entreprengren.

Involvering af brugere

Brochurer til foraldrene.
Facebook hjemmeside.
Konkurrencer for elever.

Udfarelseshensyn til brugere

Etapearbejde.
Elever flyttet til andre lokaler.

Miljo

Ressourcer

Energiforbrug

Nyt ventilationsanleeg medfgrer gget elfor-
brug med ca. 57.700 kwh/ar. Til gengeld
spares der 575.400 kWh i varme pga.
varmegenvinding.

Samlet varmebesparelse: 1.167.132 kWh/ar.
El-forbruget til belysning forventes reduce-
ret med 55 % (70,423 kW/ar) pga. ny belys-
ning.

Nyt brugsvandsanleag sparer 1.454 kWh/ar.
Samlet el-besparelse: 14.160 kWh/ar. (ny
belysning + brugsvandsanleg — ny ventila-
tion)

VE production

Ingen VE kilder.

Vandforbrug

Nyt brugsvandsanlag.
Vandbesparelse: 252 m3/ar.

Genbrug af vand

Vides ikke.

Lokal udledning af vand

Brugsvand og regnvand separeres.

Omfang af affald

Vides ikke.

Genbrug af affald

Vides ikke.

Klima

CO2 udledning

Ikke opgjort.

Forurening

Ikke opgjort.
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Kategori

Parameter

Faktor

Forudsatninger

@konomi

Kroner

Rimelige driftsudgifter

Veesentlig reduktion i energiudgifter.
Projektsum: ca. 98 mio. kr.

Flere (3) forskellige finansieringskilder:
genopretningsmidler, midler for klimatil-
pasning og peaedagogisk modernisering,
samt tilskud fra energiselskaber.

Rimeligt driftsniveau pa sigt

Lavere omkostninger til energiforbrug.
Mulighed for at szlge energibesparelser
til energiforsyningsselskaber.

Veerdi

Attraktiv ejendom

Imagelaft.
Kvarterlgft.
Symbolveerdi for Kgbenhavns Kommune.

Ejendomsverdi

Skolen bliver opgraderet til moderne
standarder.

Bestiller/
Bygherre

Projektledelseskompetencer

Kgbenhavns Ejendomme (KEjd) er an-
svarlige for drift og vedligehold af Kg-
benhavn Kommunes egne bygninger.
Kgbenhavns Ejendomme er en professio-
nel bygherre-repraesentant for Kagben-
havns Kommune.

Beslutningsdygtighed

Offentlig virksomhed med politisk bag-
grund.

Flere parter involveret i beslutningspro-
cessen: KEjd - Skolen — Kgbenhavns
Kommune

Teknisk competence

Ikke i huset - ekstern radgivning.

Samarbejdsevner

Bredt samarbejde med byggebranchen.

Involvering af
driftsorganisation

Vides ikke.

Risiko/ansvar/udvikling

Stort projekt med mange interessenter.

Radgiver/
Entreprengr

Projektledelseskompetencer

Henrik Larsen Radgivende Ingenigrfirma
fungerer som totalradgiver pa sagen.
Totalr&dgiver udvalgt pga. rammeatftalen.
2 underradgivere (arkitekt og konstrukter)
og én akustikvirksomhed involveret i rad-
givning.

Teknisk competence

Henrik Larsen Ingenigrer har tidligere
arbejdet med store renoveringsopgaver.

Problemlgsningsevner

Komplekst projekt for hovedentreprengren
pga. etapearbejde.

Koordinering: Nogle héndvarkere arbej-
der i faser.

Samarbejdsevner

Radgiver holder lgbende kontakt med
entreprengren og bygherren.

Radgiver har statusmgder med hoveden-
treprengren 1 gang om ugen og ca. 1 gang
om maned med bygherren.

Sammenhang i
leveranceteam

Etapearbejde — ikke alle opgaver kan
afsluttes pa én gang.

Logistiske udfordringer — fx ved udskift-
ning af vinduer.

Forsinkelser pga. vejrforhold og bygge-
plads-indretning.

Risiko/ansvar/udvikling

Mange parter involveret.
lgangveerende projekt - risiko for at
projektet bliver forsinket.
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Produkt

Radgiver/
entreprengr,

Proces

== Totalradgiver
Bestiller/
bygherre

Ressourcer  =fli=Entreprengr

Bruger (skoleleder)

Kroner

Figur 16: Aktarernes evaluering af renoveringsprojektet pa Ellebjerg Skole

I ”klima” parameter mener alle 3 aktgrer at renoveringen vil gare skolen “mere miljgven-
lig” (karakter 4), hvor "mindre CO, udledning og mindre energiforbrug” fremhaeves af
alle parter som de vigtigste argumenter for denne karakter.

”Proces” er den parameter som klart scorer lavest i denne evaluering. To aktgrer betegnes
processen “som man kunne forvente” (karakter 3) mens entreprengren betegner den som
"darligere end man kunne forvente” (karakter 2). Her er det vigtigt at nevne at denne
evaluering blev foretaget mens projektet er i gang, og at renoveringsprocessen endnu ikke
er afsluttet. Omkring processen forklarer entreprengren at de er utilfredse med at “elever
og handveerkere ma ikke blandes — det medfarer en forsinkelse”. Radgiveren ser pa pro-
cessen fra en anden vinkel og forklarer sin karakter med at “mange har en mening og en
holdning til en renovering af en skole som man skal tage med i planlegningen (ejere,
administratorerne, brugerne, foreeldre m.fl.)” Skolelederen vurderer processen som man
kunne forvente, men undrer sig over "at bygherre og projektleder ikke ved 100 % hvor-
dan tingene skal veere mht. fx sikkerhed, flugtveje m.m.”

| gkonomidelen (“kroner”) vurderes de gkonomiske konsekvenser af renoveringen pa
kort og lang sigt, og mens entreprengren mener at de er "meget rimelige” (karakter 5), og
radgiveren mener at de er "rimelige” (karakter 4), sa mener skolelederen at de ligger pa
grensen mellem “acceptable” og “urimelige”. Skolelederen begrunder sit svar med den
usikkerhed der ligger ”ved nedskrivning af budget for fx elforbrug alene pga. beregnin-
ger”. Pa den anden side mener entreprengren at konsekvenserne er meget rimelige idet
”projektet har veret i udbud, og den laveste pris vandt”.
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Omkring "radgiver/entreprengr” siger skolelederen at de "burde have mere styr pa sik-
kerhed”, og vurderer deres egnethed som “acceptabel” (karakter 3). Entreprengren oply-
ser at der er "god kontakt mellem radgiverteamet og entreprengr”, men at “det ville veare
en stor fordel hvis der ikke havde veeret barn pa skolen”, og at “en anden gang skal sko-
lerenovering vaere uden elever”.

"Verdi” vurderes ret positivt i denne evaluering, hvor bade radgiveren og skolelederen
mener at renoveringen vil gere skolen "mere attraktiv” (karakter 4), mens entreprengren
er endnu mere positiv og mener at skolen vil blive "meget mere attraktiv” (karakter 5)
efter renoveringen. De vigtigste argumenter i denne sammenhang er at skolen bliver
“mere up-to-date”, og at det kan bidrage til flere elever pa skolen.
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7. TVARGAENDE ANALYSE OG ERFARINGSOPSAMLING

Renoveringsomfang i de fire udvalgte cases er ret forskelligt, hvilket betyder at daek-
ningsgraden af baredygtighedslgsninger i de fire renoveringsprojekter ogsa er forskellig.
Nogle cases er simple, mens andre er mere komplekse og indeholder flere dimensioner af
baeredygtighed. | dette projekt betragtes kontorbygningen pa Bredgade 43 som en simpel
case, da den primert fokuserer pa de tekniske installationer og dermed energioptimering,
hvorimod de andre cases arbejder mere aktivt med andre aspekter af baeredygtighed
(ekonomi, miljg og socialt ansvar) og dermed repraesenterer helhedsrenovering, jf. kap. 5.

Tabel 12 giver et overblik over de typer af tiltag, der er indeholdt i de fire udvalgte cases.
| tabellen skal funktionsforbedringer forstas som tiltag, der understgtter de sociale aktivi-
teter og forbedrer livskvaliteten, og de behgver ikke ngdvendigvis at have noget med
energibesparelser at gere. | denne rapport kan funktionsforbedringer eksempelvis vere
udskiftning af kekkener, badevearelser, altaner, elevatorer, bedre belysning, bedre inde-
klima o.l. Klimatilpasning handler om fremtidssikring og projekternes evne til at tilpasse
sig klimaforandringer. Her kan der vere tale om etablering af faskiner, opsamling og
afledning af regnvand, grgnne tage, separering af regn- og brugsvand m.m. | tabellen
betragtes solceller og solfangere ikke som elementer af fremtidssikringen, men udeluk-
kende som tekniske installationer.

Tabel 12: Typer af tiltag i de 4 cases

Case Klimaskaerm | . Tekms.ke Funktionsforbedringer | Klimatilpasning
installationer

Sorgenfrivang Il v v’ v v

Langkaerparken v v v =

Bredgade 43 = v v -

Ellebjerg Skole v v v v

Den tveaergaende analyse baseres pa en raekke generelle kriterier for ssmmenligning af de
udvalgte cases, men i virkeligheden er det sveart at sammenligne de 4 cases pa tveers pga.
deres karakter. Den ene case er en kontorbygning med ejer-lejer problematikken i fokus,
den anden case er en offentlig bygning med kommunen som bygherre, mens de to sidste
cases er almene boliger med forskelligt udgangspunkt og visioner for fremtiden. | Lang-
keerparken valgte man at gennemfare et 1:1 forsggsprojekt for at hente inspiration og for
at se hvor meget veerdi man kunne fa for pengene, mens tilgangen til renoveringen af
Sorgenfrivang Il er lidt anderledes. Her er planerne at renovere et hgjhus ad gangen og
samle pa erfaringer og viden undervejs.

Tabel 13 viser en sammenligning de fire udvalgte cases pa gkonomi (investering) og
energi (energibesparelser) parametre. Af tabellen fremgar at renoveringsprojekt pa Bred-
gade 43 har den laveste investering (kr/m?) blandt de fire cases, men at det samtidig har
en starre energibesparelse (kWh/ar/m?) end Sorgenfrivang Il projekt. P& den anden side
har Langkerparken case den starste investering (kr/m?) og den starste energibesparelse
(KWh/m?/&r), men sammenlignes dens investering og energibesparelser med Bredgade 43
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ses det, at investeringen (kr/m?) i Langkeerparken er over 43 gange starre, mens de bereg-
nede energibesparelser (kWh/m?/4r) kun er omkring 2 gange starre.

Tabel 13: Sammenligning af de 4 cases med hensyn til areal, investering og energi

Areal Samlet Investerin Energiforzbrug Energi- Energi-
Case (m?) investering (ke/m?) & (kWh/m"/ar) besparelse besparelse Ref. ar
(mio. kr.) For Efter (kWh/m?/ar) (i %)
—
S_‘;;g::"r "| 45.000 550 12.222 89,9 | 306 59,3 66 2012
tangkaer- | Jqog 38 13.889 140 18 122 87 2012
parken
B
'eigade 3.787 1,2 317 183,8 | 120,2 63,6 34,6 2012
E';ek'::;'g 8.691 98 11.276 + + Ikke opgjort. 47 2013

Renoveringen af Sorgenfrivang Il har mange felles trek med renoveringen af Klima-
blokken i Langkarparken, men her er renoveringsomfanget meget sterre (45.000 m? i
forhold til 2.736 m?) mens investeringen (kr/m?) er nasten den samme. Energibesparelser
(KWh/m?3r) i de to cases er dog ret forskellige, og mens Langkarparken forventer en
energibesparelse pa omkring 87 % (122 kWh/m?%a4r), er de beregnede energibesparelser
for Sorgenfrivang 11 66 % (59,3 kWh/m?/r). Forskellen i de forventede energibesparelser
skyldes sandsynligvis bygningernes energiforbrug far renoveringen, hvor Langkarparken
havde betydeligt hgjere energiforbrug (140 kWh/m%ér) end Sorgenfrivang 11 (89,9
kWh/m?/ar), hvilket giver ret forskelligt udgangspunkt for de to projekter.

Ud fra de gennemfarte casestudier og analysen af renoveringsprojektet pa Bredgade 43 er
der indikationer for at optimeringen af de tekniske installationer er gkonomisk mest ren-
tabelt at arbejde med. Dybe renoveringer koster mange penge, idet de som regel er tids-
og ressourcekraevende, mens de pa den anden side ikke giver ligesa store energibesparel-
ser. Med andre ord er der ikke proportionalitet mellem investeringer og rentabilitet, nar
man taler om dybe renoveringer — se ovenstaende sammenligning mellem Bredgade 43
og Langkerparken.

Erfaringer fra Reno-Evalue evalueringer med aktgrer i casestu-
dier

| forbindelse med casestudierne blev der gennemfart en raekke interviews med de invol-
verede parter i de forskellige projekter. Efterfalgende gik interviewpersoner mulighed for
at evaluere deres egne projekter ud fra RENO-EVALUE modellen. Resultaterne fremgar
af afsnittene om de enkelte cases i kap. 6. Tabel 14 viser en samlet oversigt over, hvilke
akterer der har foretaget evalueringerne. Ikke alle aktgrer har foretaget evaluering af de-
res projekter, og de er markeret med ”X”, mens de aktgrer som ikke er blevet kontaktet,

men som har veeret involveret i projektet, er betegnet med =",

" Gennemsnit af samlede energibesparelser for de forskellige tiltag.

69



CENTER FOR FACILITIES MANAGEMENT

=
—
=

R
e
ALDANIA FORSKNING L=
Tabel 14: RENO-EVALUE evalueringer af aktgrer i de 4 case studier
Bygherre/ . . Bruger/

Case bygherrereprasentant Arkitekt Ingenigr Entreprengr brugerrepraesentant
Sorgenfrivang Il ‘/ \/ ‘/ \/ \/
Langkaerparken \/ —_ ‘/ X -

Bredgade 43 ‘/ ‘/ —_ -
Ellebjerg Skole X = v v v

Evalueringen af Sorgenfrivang Il er mest dekkende, idet der er 5 RENO-EVALUE resul-
tater for denne case. Pa den anden side er der kun 2 aktarer som har evalueret ”Langkeer-
parken” og ”Bredgade 43", hvilket ger det sveert at uddrage generelle konklusioner om
disse projekter. I Ellebjerg Skole case fik 3 ud af 4 akterer foretaget RENO-EVALUE
evalueringen, mens den sidste aktgr (bygherrerepraesentant) valgte ikke at foretage evalu-
eringen.

Erfaringerne med at gennemfare evalueringer i casestudier var for det forste, at der var
behov for en mindre justering i skabelonen for forudsetninger (se appendiks 1) i relation
til "Projektorganisation”. Den farte til, at der for bade "Bestiller/bygherre” og for ”Rad-
giver/entreprengr” blev tilfgjet en faktor betegnet "Risiko/ansvar/udvikling” til at indfan-
ge de seerlige forhold, der har betydning i nogle projekter. F.eks. var Langkearparken
kendetegnet ved at veere et pilotprojekt, hvorfor bygherre patog sig nogle searlige udvik-
lingsmaessige risici, samtidig med at radgiverne stod for et serligt omfattende malepro-
gram.

Ud over mindre justeringer i ”Projektorganisation”, var serlig definitionen af faktorer for
katergorien "@konomi” for ejendomme med ejer-lejer problematikken en udfordring. Her
blev det hurtigt klart at de to parter som regel vil se anderledes pa gkonomien i projektet,
o0g at investeringen, der typisk foretages af ejeren, ikke vil have den samme betydning for
lejeren som for ejeren. Pa den anden side vil de gkonomiske gevinster af investeringen
(energibesprelser) typisk tilfalde lejere/brugere af ejendommen, hvorfor det mere er den
del som er relevant for dem. Lejere/brugere risikerer dog ogsa at ejerens investeringer i
renoveringsprojekter bliver finansieret med en sterre husleje, som ikke ngdvendigvis
daekkes fuldt ud af lavere energiudgifter. Ud fra disse forhold anbefales det derfor at man
ved evalueringer af renoveringsprojekter med ejer-lejer problematikken altid tager hgjde
for malgruppen og afklarer, hvorvidt aktgrerne er ejere eller lejere/brugere af ejendom-
men.

For det andet var erfaringerne, at aktgrerne for sa vidt ikke havde sa vanskeligt ved at
give karakterer pa en skala fra 0 til 5 som specificeret i skabelonen for evalueringer (se
appendiks 3), men det var langt vanskeligere at give skriftlige begrundelser for karakte-
rerne. Det gjaldt iser for ikke-professionelle aktarer, og ikke mindst for disse var det en
fordel at gennemfare evalueringer ved et mgde, mens det for professionelle aktarer i hg-
jere grad var mulig at gennemfare evalueringer ved e-mail korrespondance.
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For det tredje kan det konstateres, at det er vanskeligt at involvere alle vasentlige interes-
senter i evalueringerne. Det gelder ikke mindst i casen med Bredgade 43, hvor vi ikke
kunne opna tilladelse til at kontakte lejerne af ejendommen, ligesom ejeren af ejendom-
men heller ikke var interesseret i at medvirke i den konkrete case. Dette har uden tvivl
baggrund i, at der er tale om forskellige kontraktparter, sa det heenger sammen med para-
doks-problemet selvom denne case netop er et eksempel pa en energioptimering baseret
pa en i princippet frivillig aftale mellem ejer og udlejer. Heller ikke i Langkarparken
lykkedes det os at indhente evalueringer fra beboerreprasentanter.

Erfaringer fra afprgvning af RENO-EVALUE i workshop 2

Ved workshop 2 den 11. april 2013 blev deltagerne bedt om at afpreve RENO-EVALUE
i grupper, hvor hver gruppe evaluerede en af de 4 casestudier med udgangspunkt i forud-
setningerne prasenteret i kap. 6 for de enkelte cases med brug af skabelonen i appendiks
1. 1 workshoppen deltog nogle akterer fra casestudierne, men ingen af aktgrerne medvir-
kede i evalueringen af deres eget projekt under workshoppen. | Figur 17, 18, 19 og 20 er
samtlige evalueringer sammenstillet for hver af de 4 cases omfattende bade akterer fra
casestudierne angivet med rgd tekst og deltagere i workshoppen angivet med sort tekst i
figurforklaringerne.

Det fremgar, at der er veaesentlige forskelle i de forskelige vurderingerne. Produkt vurde-
res generelt hgjere end proces, og veerdi vurderes generelt hgjere end kroner. Ressourcer
og klima vurderes generelt hgjt, hvilket ikke er overraskende, idet casestudierne var ud-
valgt ud fra at have et vaesentligt element af energirenovering. De to cases med boligre-
noveringer vurderes generelt hgjere end de gvrige 2 cases. For Bredgade 43 hanger det
formentlig sammen med, at projektet primart har omfattet optimering af de tekniske in-
stallationer. For Ellebjerg Skole er det vanskeligere at finde en umiddelbar forklaring.
Der synes ikke at veere meget éntydige forskelle imellem aktgrernes og workshopdelta-
gernes evalueringer. Dog kan det konstateres at brugerrepraesentanter blandt aktarerne er
mere Kritiske overfor proces og projektorganisation end gvrige i Sorgenfrivang 1l og El-
lebjergs Skole, som er de eneste cases, hvor brugerrepraesentanter indgik.
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M Bygherreradgiver

B PhD-student

H Radgivende ingenigr

B Radgivende ingenigr

M Konsulent/arkitekt

M Forsker

M Arkitekt

m Radgiver
Forretningsordfgrer

M Bestyrelsesformand

 Ejendomsmester

Figur 17: RENO-EVALUE resultater for Sorgenfrivang 11

B Arkitekt

B Radgivende ingenigr
M Radgiver

M Radgiver

M Bygherre

M Totalradgiver

Figur 18: RENO-EVALUE resultater for Langkeerparken
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M Energi- og
klimamedarbejder
B Teknisk chef

M Ph.D-student

M Forsker

B Bygherrerepraesentant

B Teknisk radgiver

B Bygherrereprasentant
M Forsker

H Radgivende ingenigr

M Forsker

M Totalradgiver

B Entreprengr

m Skoleleder

Figur 20: RENO-EVALUE resultater for Ellebjerg Skole.
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Ved workshoppen blev der stillet spargsmalstegn ved hensigtsmassigheden af en evalue-
ringsskala fra O til 5, hvor 3 er et neutralt midtpunkt med 0 som meget lav og 5 som me-
get hgj. En skav skala kunne evt. overvejes, da der er en klar tendens til, at der er flere
karakterer over end under 3. Evalueringerne viser, at der ikke blev givet karakteren 0,
men derudover er hele skalaen blevet anvendt omend karakterne 1 kun er anvendt en en-
kelt gang. En mere findelt skala med mere end 5 karakterer kunne ligeledes overvejes.
Det viser sig imidlertid i praksis, at skalaen fra O til 5 giver mulighed for en findeling og
ogsa en hvis form for skaevdeling. Der er saledes flere der har angivet karakterne 2-3 eller
2Y,, 3-4 eller 3% og 4-5 eller 4%. | alle figurerne er der eksempler pa sadanne halve ka-
rakterer. Vi finder derfor ikke, at der pa nuveerende tidspunkt er grund til at ndre skala-
en, men yderligere afprevninger kan maske give grundlag for en ny vurdering pa et sene-
re tidspunkt.

Derudover farte den anden workshop til nogle mindre justeringer i en af skabelonerne. |
skabelonen med forudsatninger i appendiks 1 hed overskriften i hgjre kolonne tidligere
"Beskrivelse”, men det er nu @&ndret til “Forudsatninger”, ligesom dette nu ogsa er be-
tegnelsen for denne skabelon. 1 samme skabelon blev faktoren ”Lokal udledning af
vand” under kategorien "Miljg” flyttet fra parameteren "Ressourcer” til ”Klima”, mens
den nye faktor "Genbrug af byggematerialer” blev tilfgjet under "Ressourcer”.
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| dette kapitel gives en vejledning i anvendelse af RENO-EVALUE. Varktgjet er til-
teenkt anvendt dels i de indledende beslutningsfaser af renoveringsprojekter til at afklare
malsztninger dels i efterfalgende faser og/eller efter afslutning af renoveringsprojekter
til at gennemfare evalueringer af de opnaede resultater.

De grundleggende elementer i RENO-EVALUE er indeholdt i de 3 skabeloner, der er
vedlagt som Appendiks 1-3. Skabelonerne i Appendiks 2 og 3 er generiske, men det kan
veere ngdvendigt med en en vis tilpasning af skabelon i Appendiks 1 i forhold til byg-
ningstyper. Den viste skabelon i Appendiks 1-3 er rettet mod renovering af sterre bolig-
bebyggelser, hvilket giver sig udtryk i de specifikke faktorer for parameteren Veerdi.
Skabelonen kan pa enkel made tilpasses andre bygningstyper ved at &ndre faktorerne.

Rollen som facilitator

De primere brugere af RENO-EVALUE forventes som navnt i kap. 5 at vaere bygherre-
organisationer, boligselskaber, ejendomsadministrationer, facilities managers mv. Det
anbefales, at der udpeges en facilitator, der star for den praktiske anvendelse af varktg-
jet. Facilitatoren kan veere en medarbejder eller radgiver, der arbejder for lederen med
ansvar for projektet (i det fglgende betegnet projektlederen). Det vil veere en fordel, at
facilitatoren har erfaring fra at gennemfare renoveringsprojekter, og derudover er gode
kommunikative evner samt kendskab til spgrgeteknik og brug af regneark til bearbejd-
ning og prasentation af data relevante kompetencer. Facilitatoren bgr sa vidt muligt
fremsta neutral uden stor personlig egeninteresse i projektet.

Facilitatoren star for at indsamle de informationer, der udger forudsetninger for projek-
tet, vurderinger fra de forskellige interessenter, og bearbejdning af de indsamlede vurde-
ringer i regneark med prasentationer i form af edderkopdiagrammer med tilhgrende be-
grundelser fra de forskellige interessenter. Facilitatorerne kan ligeledes sta for at gen-
nemfare workshops, hvor resultaterne danner grundlag for en falles dragftelse og evt.
beslutninger. Det bar i det enkelte projekt aftales, hvordan resultaterne skal behandles og
distribueres.

Anvendelse af RENO-EVALUE til at identificere malseetninger

Trin 1 bestar i, at facilitatoren med anvendelse skabelonen for forudseatninger (Appen-
diks 1) indsamler de forudseetninger, der gar sig geeldende for projektet. I den helt indle-
dende fase vil disse formentlig vaere meget begraensede, men der vil i alle tilfelde veere
nogle arsager til, at renovering anses for pakraevet, og disse udger dermed forudszatnin-
ger for projektet. Disse forudsetninger indsamles ved forespgrgsel hos de personer, der
er involveret i at initiere projektet. De registreres for at give et feelles vidensgrundlag ved
indsamling af interessenternes vurderinger. Samtidig skal det identificeres, hvem der
udger de primere interessenter i forhold til renoveringsprojektet. |1 de 4 cases i kap. 6
fremgar, hvem der i disse konkrete renoveringsprojekter medvirkede som interessenter.
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Antallet af interessenter vil typisk gges i lgbet af et projekt, sa der kun er fa interessenter
i de indledende faser. Det aftales mellem facilitatoren og projektlederen, hvilke interes-
senter der skal involveres.

Trin 2 bestar i, at facilitatoren indsamler vurderinger fra de primere interessenter. | de
indledende faser anbefales, at vurderingerne indsamles ved mgder mellem facilitatoren
og de enkelte interessenter, sa baggrund og formal med dataindsamlingen og projektet i
det hele taget kan afklares i en dialog. Ved mgdet praesenteres de registrerede forudsat-
ninger for projektet (Appendiks 1), og skabelonen med forudseetninger anvendes ligele-
des til at forklare, hvad de forskellige parametre og faktorer deekker over. Interessenterne
anmodes envidere om at udfylde skabelonen for malsatninger (Appendiks 2). Dette in-
debeerer, at hver interessent for hver af 8 parametre giver en karakter fra 1 til 5 (skala er
angivet i skabelon) med deres malsatning og prioritering for pagaldende parameter samt
giver en beskrivelse af de veesentligste virkemidler for at opna denne malsatning eller
deres begundelse for denne prioritering.

Det er veesentligt, at interessenterne foretager en reel prioritering og ikke blot gnsker det
maksimale for alle parametre. Det anbefales derfor, at de enkelte interessenter tildeles et
begraenset antal point til fordeling som karakterer pa de 8 parametre. Spandvidden for
karakterer er fra 8 til 40 point for alle 8 parametre, og middelkarakteren er 3 for hver
parameter. Det indeberer, at tildeling af 24 point vil tvinge interessenterne til at udligne
hgjere og lavere karakterer, mens 32 point vil begrense antallet af helt hgje karakterer.
En anden made at tvinge interessenterne til at prioritere er at maximere det mulige antal
hgje karakterer, for eksempel max. 2 karakterer pa 5 og 4 karakterer pa 4.

Trin 3 bestar i, at facilitatoren bearbejder de indsamlede prioritering og preesenterer dis-
se i form af eddekopdiagrammer og tilhgrende virkemidler/begrundelser fra de forskelli-
ge interessenter. Det anbefales, at disse efterfglgende behandles i en workshop med del-
tagelse af interessenterne for at fa en dialog og gensidig forstaelse af de forskellige prio-
riteringer og identificere relevante malsatninger for projektet. Det bgr pa forhand gares
klart, hvorvidt workshoppen skal fare til feelles beslutninger eller om den indgar som en
mere uforpligtende meningsudveksling som led i afklaring af projektet og som grundlag
for efterfalgende forventningsafstemning, nar neermere beslutninger er taget.

Anvendelse af RENO-EVALUE til at foretage evalueringer

Trin 1 bestar i, at facilitatoren med anvendelse skabelonen for forudsatninger (Appen-
diks 1) indsamler de forudseetninger, der ger sig geldende for projektet. Disse forudseet-
ninger vil udvikle sig i lgbet af projektet og bar derfor opdateres forud hver evaluerings-
runde. Disse forudsetninger indsamles ved anvendelse af aktuelle projektdokumenter og
ved forespgrgsel hos de personer, der er involveret i at gennemfare projektet. De regi-
streres for at give et felles vidensgrundlag ved indsamling af interessenternes vurderin-
ger. Samtidig skal det identificeres, hvem der udger de primare interessenter i forhold til
renoveringsprojektet i den pageeldende fase. Det aftales mellem facilitatoren og projekt-
lederen, hvilke interessenter der skal involveres.
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Trin 2 bestar i, at facilitatoren indsamler vurderinger fra de primeere interessenter. Hvis
en interessent ikke tidligere er blevet introduceret til RENO-EVALUE, sa anbefales det
at vurderingerne indsamles ved mgde med facilitatoren. For interessenter, der kender
RENO-EVALUE, kan vurderingerne evt. indsamles ved e-mail korrespondance. Som
grundlag for vurderingerne praesenteres de registrerede forudsetninger for projektet (Ap-
pendiks 1), og skabelonen med forudseetninger anvendes ligeledes til at forklare, hvad de
forskellige parametre og faktorer deekker over. Interessenterne anmodes endvidere om at
udfylde skabelonen for evalueringer (Appendiks 3). Dette indebarer at hver interessent
for hver af 8 parametre giver en karakter fra 1 til 5 (skala er angivet i skabelon) med de-
res evaluering for pagaldende parameter samt giver en skriftlig begrundelse for deres
evaluering. Til forskel fra prioriteringer ved identificering af malsatninger bar der ved
evaluering ikke gives begraensninger i det antal point, der kan fordeles som karakterer.

Trin 3 bestar i, at facilitatoren bearbejder de indsamlede evalueringer og praesenterer
disse i form af eddekopdiagrammer og tilhgrende forklaringer/begrundelser fra de for-
skellige interessenter. Samtidig bar resultaterne i relevant omfang sammenlignes med de
oprindelige malsatninger og resultaterne fra eventuelle tidligere evalueringer. Det kan
veere relevant, at disse efterfalgende behandles i en workshop med deltagelse af interes-
senterne for at fa en dialog og gensidig forstaelse af de forskellige evalueringer og identi-
ficere behov for at foretage eventuelle justeringer i projektet. Derudover kan resultaterne
anvendes i generel information om projektets udvikling i forhold til en bredere kreds af
interessenter, f.eks. alle beboerne i en boligbebyggelse.
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ACES-projektet indgar i det europaiske Eracobuild program om vardidrevne processer
og fokuserer pa baredygtig renovering af bygninger i tidlige faser. DTU har varet an-
svarlig for et delprojekt (WP2) om vurdering af skonomiske og miljgmeessie fordele ved
renovering. | denne dansksprogede hovedrapport preesenteres resultaterne af DTU’s ar-
bejde med dette delprojekt.

Verdi et et komplekst og mangetydigt begreb, som indeholder et steerkt subjektivt ele-
ment. Vi har derfor lagt veegt pa at synliggare hvilke interesser og preeferencer, som de
primere interessenter i den professionelle byggesektor har i renoveringsprojekter. Ind-
ledningsvist gennemfartes en behovs- og interessentanalyse med henblik pa at indsamle
viden om renovering med henblik pa at malrette projektet, sa det sa vidt muligt bygger
videre pa eksisterende viden og vil gare en forskel. Blandt resultaterne var, at projektet
skulle sigte mod at udvikle et anskueliggarelsesveerktgj, der kan understgtte beslutnings-
processer for renoveringsprojekter i den professionelle sektor.

Af behovs- og interessentanalyse og casestudier fremgar det at renoveringsprojekter kan
variere meget i omfang og kompleksitet, og der kan veaere forskellige drivkraefter for initi-
ering af renoveringsprojekter. Nedslidning og manglende vedligehold er som regel de
primare drivere for igangseetning af renoveringsprojekter, mens gkonomien oftest er den
afgarende faktor for, om renoveringsprojekter bliver realiseret og seetter som regel green-
ser for, hvor mange og hvilke tiltag et renovationsprojekt kan indeholde.

I nogle tilfelde blev projekterne igangsat ud fra nogle lovmassige kriterier (energi-
merkningsordning — Bredgade 43), og pa baggrund af nogle politiske beslutninger (Elle-
bjerg Skole), hvilket ogsa indikerer, at de rette juridiske tiltag kan vere et godt instru-
ment til at nedbringe energiforbruget i bygninger.

Tveergaende analyse af de fire udvalgte cases viste, at ikke alle renoveringstiltag er ligesa
attraktive at gennemfgre ud fra et gkonomisk synspunkt (optimering af tekniske installa-
tioner er mere rentable end dybe renoveringer), og analysen viste ogsa at udgangspunktet
for energibesparelser (energiforbruget far renoveringen) ogsa kan spille en veesentlig
rolle for den kommende renovering og de forventede energibesparelser.

Som et hovedresultat af projektet er udviklet anskueliggerelsesvaerktajet RENO-
EVALUE. Det er et varktgj til holistisk malsetningsformulering og evaluering af bere-
dygtigheden af bygningsrenoveringsprojekter. Det primere sigte med RENO-EVALUE
er at blive anvendt som et veerktgj til at understette en dialogbaseret beslutningsproces i
de tidligere faser af renoveringsprojekter. Det er et procesorienteret veerktgj, der kan an-
vendes af alle med indsigt i projektet. RENO-EVALUE fokuserer ikke alene pa det faer-
dige resultat af renoveringen — produktet, men det deekker tillige projektets organisation,
gkonomi og renoveringsprocessen. De primare brugere af RENO-EVALUE forventes at
veere bygherreorganisationer, boligselskaber, ejendomsadministrationer, facilities mana-
gers mv.

RENO-EVALUE er udviklet og afpravet i 4 casestudier og 2 workshops med interessen-
ter. De 4 casestudier kan ligeledes anvendes til inspiration for beslutningstagere, som
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gnsker at anvende RENO-EVALUE. Verktgjet er enkelt at benytte, og det anbefales at
der udpeges en facilitator til at foretage den konkrete anvendelse. Det kraever ingen sar-
lig uddannelse, men en vis erfaring med renoveringsprojekter er en fordel. De grundlaeg-
gende elementer i RENO-EVALUE er indeholdt i 3 skabeloner vedlagt som appendiks.
Bearbejdning og praesentation af data kan pa enkel vis foretages ved hjalp af et regne-
arksprogram.

Erfaringerne med RENO-EVALUE i casestudierne viser, at processerne i renoverings-
projekter kan veere udfordrende for nogle parter, og at det iser er forhold i relation til
ansvar og rollefordeling, som ikke lever op til interessenternes forventninger. Her kan
RENO-EVALUE hjalpe beslutningstagerne med at definere deres mal og forventninger
til projektet ud fra nogle foruddefinerede parametre, og efterfalgende kan RENO-
EVALUE bruges til efterevaluering af projektet og afklaring af, hvorvidt projektet lever
op til de foruddefinerede kriterier.

I nerveerende projekt har det alene veret muligt at afprgve anvendelsen af RENO-
EVALUE til evaluering af igangveerende og eller gennemfarte projekter og ikke til iden-
tificering af malsatninger for nye projekter i de helt indledende faser. Dette udger sale-
des et oplagt omrade for videreudvikling af veerktgjet. Vi inviterer bygherrer o.l., der er
interesset i at anvende RENO-EVALUE til at kontakte os for at samarbejde om en sadan
videreudvikling.
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APPENDIKS: RENO-EVALUE SKABELONER

i

De fglgende 3 skabeloner er med hensyn til kategorier og parametre generiske i forhold
til bygningstyper. Der er imidlertid enkelte faktorer, der er specifikke i forhold til be-
stemte bygningstyper. De viste skabeloner sigter mod renovering af stgrre boligbebyg-
gelser, hvilke bl.a. kommer til udtryk i faktorerne for "Veerdi”.

APPENDIKS 1: FORUDSATNINGER

APPENDIKS 2: MALSZATNINGER

APPENDIKS 3: EVALUERING
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Kategori Parameter

Faktor

Forudsaetninger

Produkt

Arkitektur og aestetik

Funktion og brugervenlighed

Indeklima og comfort

Holdbarhed/fremtidssikring

Interessenter

Proces

Samarbejdet mellem parterne

Gensidig information

Involvering af brugere

Udfgrelseshensyn til brugere

Ressourcer

Miljo

Energiforbrug

VE production

Vandforbrug

Genbrug af vand

Genbrug af byggematerialer

Omfang af affald

Genbrug af affald

Klima

CO2 udledning

Forurening

Lokal udledning af vand

Kroner

Rimelig husleje

Rimelige driftsudgifter

Rimeligt driftsniveau pa sigt

@konomi Veordi

Eftertragtet bolig

Velfungerende bebyggelse

Attraktivt omrade

Bestiller/bygherre

Projekt-

Projektledelseskompetencer

Beslutningsdygtighed

Teknisk competence

Samarbejdsevner

Involvering af driftsorganisation

Risiko/ansvar/udvikling

organisation | Radgiver/entreprengr

Projektledelseskompetencer

Teknisk competence

Problemlgsningsevner

Samarbejdsevner

Sammenhaeng i leveranceteam

Risiko/ansvar/udvikling
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Kategori Parameter | Malsaetning / prioritet Virkemidler / begrundelse
Hvilken betydning gnsker du, e Hvad er de vesentligste virkemidler
eller kan du acceptere, renove- for at opnd denne mdlseetning / be-
ringen vil have for den funktio- grundelser for denne prioritering?
nelle og den byggetekniske kvali-
tet af boliger og bebyggelsen
fremover?

Produkt 1: Meget mindre kvali- | Karakter:
tet
2: Mindre kvalitet
3: Uzendret
4: Bedre kvalitet
5: Meget bedre kvalitet
Hvordan gnsker du, eller kan du e Hvad er de vasentligste virkemidler

Interessenter acceptere, den videre proces for at opnd denne mdlsaetning / be-
under renoveringen bliver i sam- grundelser for denne prioritering?
menligning med, hvad du mener,
man med rimelighed kunne
forvente.

1: Meget darligere end | Karakter:
Proces man kunne forvente
2: Darligere end man
kunne forvente
3: Som man kunne
forvente
4: Bedre end man
kunne forvente
5: Meget bedre
Hvilken betydning gnsker du, e Hvad er de vesentligste virkemidler
eller kan du acceptere, renove- for at opnd denne mdlseetning / be-
ringen vil have for, hvor miljgven- grundelser for denne prioritering?
lig bebyggelsen vil vaere med
hensyn til ressourceforbrug
fremover?
Ressourcer | 1: Meget mindre miljg- Karakter:
venlig
2: Mindre miljgvenlig
3: Uaendret
4: Mere miljgvenlig
5: Meget mere miljg-
ili venlig
Milje Hvilken betydning gnsker du, e Hvad er de vasentligste virkemidler
eller kan du acceptere, at renove- for at opnd denne mdlsaetning / be-
ringen vil have for, hvor miljgven- grundelser for denne prioritering?
lig bebyggelsen vil vaere med
hensyn til klimapdvirkning frem-
over?
Klima 1: Meget mindre miljg- Karakter:
venlig
2: Mindre miljgvenlig
3: Uaendret

4: Mere miljgvenlig
5: Meget mere miljg-
venlig
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5: Meget velegnet

Kategori Parameter | Malszetning / prioritet Virkemidler / begrundelse
Hvor rimelige gnsker du, eller kan du | ¢ Hvad er de vaesentligste virke-
acceptere, at de gkonomiske konse- midler for at opnd denne mdl-
kvenser af renoveringen vil vaere pd saetning / begrundelser for den-
kort og pd lang sigt? ne prioritering?
Kroner 1: Meget urimelige Karakter:
2: Urimelige
3: Acceptable
4: Rimelige
5: Meget rimelige
¢konomi Hvilken betydning gnsker du, eller e Hvad er de veesentligste virke-
kan du acceptere, at renoveringen vil midler for at opnd denne mdl-
have for, hvor attraktive boliger, saetning / begrundelser for den-
bebyggelsen og omrddet vil veere ne prioritering?
fremover?
Veerdi
1: Meget mindre attraktiv Karakter:
2: Mindre attraktiv
3: Uaendret
4: Mere attraktiv
5: Meget mere attraktiv
Hvordan gnsker du, eller kan du e Hvad er de veesentligste virke-
acceptere, at egnetheden af organi- midler for at opnd denne mdl-
sationen vil veere pa bestil- saetning / begrundelser for den-
ler/bygherre siden i renoveringspro- ne prioritering?
Bestiller/ | jektet?
bygherre 1: Meget uegnet Karakter:
2: Uegnet
3: Acceptabel
4: Velegnet
5: Meget velegnet
Hvordan gnsker du, eller kan du e Hvad er de vesentligste virke-
acceptere, at egnetheden af organi- midler for at opnd denne mdl-
sationen vil veere pa radgiver/ entre- saetning / begrundelser for den-
RS dgive , / prengr siden i renoveringsprojektet? ne prioritering?
1: Meget uegnet Karakter:
entreprengr 2: Uegnet
3: Acceptabel
4: Velegnet
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venlig

2: Mindre miljgvenlig
3: Uaendret

4: Mere miljgvenlig
5: Meget mere miljg-
venlig

Kategori Parameter | Spgrgsmal/karakter Forklaring/begrundelse
Hvilken betydning vil renoverin- e Hvad er din vigtigste grund til at give
gen have for den funktionelle og den karakter?
den byggetekniske kvalitet af
boliger og bebyggelsen frem-
over?

Produkt i: Meget mindre Karakter:
valitet
2: Mindre kvalitet
3: Uaendret
4: Bedre kvalitet
5: Meget bedre kvali-
tet
Hvordan har du oplevet den e Hvad er din vigtigste grund til at give
Interessenter Zidtid.ige proces og planerne for den karakter?
en videre proces under renove-
ringen i forhold til, hvad du
mener, man med rimelighed
kunne forvente?
1: Meget darligere end | Karakter:
Proces
man kunne forvente
2: Darligere end man
kunne forvente
3: Som man kunne
forvente
4: Bedre end man
kunne forvente
5: Meget bedre
Hvilken betydning vil renoverin- | e Hvad er din vigtigste grund til at give
gen have for, hvor miljgvenlig den karakter?
bebyggelsen vil veere med hen-
syn til ressourceforbrug frem-
over?
Ressourcer 1: Meget mindre miljg- | Karakter:
venlig
2: Mindre miljgvenlig
3: Uaendret
4: Mere miljgvenlig
5: Meget mere miljg-
Mili venlig
e Hvilken betydning vil renoverin- | o Hvad er din vigtigste grund til at give
gen have for, hvor miljgvenlig den karakter?
bebyggelsen vil veere med hen-
syn til klimapdvirkning frem-
over?
Klima 1: Meget mindre miljg- | Karakter:
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Kategori Parameter

Spgrgsmal/karakter

Forklaring/begrundelse

Kroner

Hvor rimelige er de gkonomiske
konsekvenser af renoveringen pd kort
og pd lang sigt?

1: Meget urimelige Karakter:

2: Urimelige

3: Acceptable

4: Rimelige

5: Meget rimelige

e Hvad er din vigtigste grund til at
give den karakter?

@konomi

Veerdi

Hvilken betydning vil renoveringen
have for, hvor attraktive boliger,
bebyggelsen og omrddet vil vaere
fremover?

1: Meget mindre attraktiv Karakter:

2: Mindre attraktiv

3: Uaendret

4: Mere attraktiv

5: Meget mere attraktiv

e Hvad er din vigtigste grund til at
give den karakter?

Bestiller/
bygherre

Hvordan vurderer du egnetheden af
organisationen pa bestiller/bygherre
siden i renoveringsprojektet?

Karakter:

1: Meget uegnet
2: Uegnet

3: Acceptabel

4: Velegnet

5: Meget velegnet

e Hvad er din vigtigste grund til at
give den karakter?

Radgiver/
entreprengr

Hvordan vurderer du egnetheden af
organisationen pad rddgiver/ entre-
prengr siden i renoveringsprojektet?

Karakter:

1: Meget uegnet
2: Uegnet

3: Acceptabel

4: Velegnet

5: Meget velegnet

e Hvad er din vigtigste grund til at
give den karakter?
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Denne danske hovedrapport er et resultat af det europaeiske forskningsprojekt ACES, som har fokuseret pa at
skabe et bedre informationsgrundlag for beslutningstagere i forbindelse med igangsaetning af bygningsrenove-
ring. Projektet er gennemfart af DTU i Danmark, KTH i Sverige og Frederick Research Centre (FRC) pa Cypern. DTU
har vaeret ansvarlig for et delprojekt om vurdering af gkonomiske og miljgmaessige fordele ved bygningsrenove-
ringstiltag. Rapporten indeholder resultaterne af DTU's arbejde med dette delprojekt.

I rapporten praesenteres et nyudviklet anskueliggarelsesvaerktaj betegnet RENO-EVALUE. Det er et vaerktg til
holistisk malseetningsformulering og evaluering af baeredygtigheden af bygningsrenoveringsprojekter rettet mod
den professionelle sektor. Hovedformalet for RENO-EVALUE er at blive anvendt som et veerktej til at understatte
en dialogbaseret beslutningsproces i de tidligere faser af renoveringsprojekter. Det er et procesorienteret vaerk-
tgj, der kan anvendes af alle med indsigt i projektet.

RENO-EVALUE fokuserer ikke alene pa det feerdige resultat af renoveringen - produktet, men det daekker tillige
projektets organisation, gkonomi og renoveringsprocessen. RENO-EVALUE er udviklet og afprgvet i 4 casestudier
og 2 workshops. De 4 casestudier praesenteres i rapporten, og de er tillige teenkt som inspiration for beslut-
ningstagere, som gnsker at anvende RENO-EVALUE. De primaere brugere af RENO-EVALUE forventes at vaere
bygherreorganisationer, boligselskaber, ejendomsadministrationer, facilities managers mv.
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