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Forord

Parallelt med EnDrin projektet har DEAS arbejdet med energirenovering af Lyngby Storcenter. Dette tiltag
var pabegyndt fgr EnDrIn projektets start primo 2016 og de sidste opfglgninger afsluttes efter EnDrln’s
formelle afslutning 31/3-2018.

EnDrln’s rolle har vaeret at fglge med pa sidelinien — gerne med inspiration — og udfra den position evaluere
tiltag og forlgb med seerligt sigte pa at uddrage den generelle lering, som er relevant for
Energirenoveringstiltag af denne art. En vaesentlig "aftager” af denne viden er laerebogen, hvis forside ses
nedenfor.

EnDrin FM-Lzarebog for Maskinmester ag Ingenier studerende

Faglige viden og discipliner som er nedvendige i et samspil for at
sikre samtidigt lavt energiforbrug og godt indeklima i bygninger

[
lLeeLse ]
1 o

Pa basis af casen har DEAS selv udarbejdet en guideline for, hvordan driftspersonalet skal inddrages i et
sadant forlgb. Denne guideline har form som et Powerpoint-slideshow og er med som sidste bilag i denne
rapport.
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Projektgrundlag

Indledning

Maskinmester og virksomhedsejer Peter Oldendow-Jantzen - medforfatter til denne rapport - var i
professionsbachelorpraktik og lavede projekt hos DEAS A/S i &r 2016. Det foregik i Lyngby Storcenter som
stod foran en stor energirenovering til ca. 22 mio. kr. DEAS A/S star for driften af Lyngby Storcenter. Efter at
have indsamlet en stgrre mangde viden om centeret og driften af centeret og efter at have afsluttet
maskinmesteruddannelsen er Peter Oldendow-Jantzen blevet hyret ind som opfglgningskonsulent i ar 2017

i et Elforsk-projekt, styret af MSK.

Pa baggrund af Siemens-rapporten ”Lyngby Storcenter — Projektudviklingsrapport” og en undersggelse fra
Teknologisk Institut som viser, at Lyngby Storcenter kan reducere deres luftmaengder uden at det forringer
indeklimaet, dannes der grundlag for udfgrsel af energibesparende projekter i en gkonomisk
stgrrelsesorden pa ca. 22.000.000 kr. Der regnes med udskiftning af trefasede asynkronmotorer og
ventilatorer til EC-motorer og B-skovls ventilatorer, udskiftning af CTS-anlaeg, udskiftning af
varmtvandsbeholdere til mindre varmtvandsbeholdere, udskiftning af cirkulationspumper, udskiftning af

k@leanlaeg, konvertering fra naturgas til fjiernvarme og opsaetning af rulleporte i parkeringskaelder.

DEAS A/S har udbudt hele energioptimeringsprojektet som en totalentreprise. Kemp & Lauritzen A/S vandt
udbuddet og er totalentreprengren pa projektet. Alle energitiltag er efterfglgende sat i udbud til

underentreprengrer efter kriteriet "laveste pris”. Denne struktur skaber mange interessenter i projektet.

ENDRIN

Maskinmesterskolen Kgbenhavn har med projektet “ENDRIN, Energirigtig drift af det rette indeklima i
bygninger”, efterspurgt en dybere undersggelse af energirenoveringer i samarbejde med DEAS A/S. DEAS
A/S har givet tilladelse til, at der kan ggres brug af Lyngby Storcenter som case til at belyse processerne bag
energirenoveringer. Lyngby Storcenter har med Danica Ejendomme ApS (investor), DEAS A/S
(bygherreradgiver) og Kemp & Lauritzen (totalentreprengr) gennemgaet en energirenovering af centerets
faellesarealer for 22,6 millioner kroner med tilhgrende ekstraarbejder for 1,3 millioner kroner.
Energirenoveringen daekker optimering af tekniske anleeg og installationer sdsom ventilatordrev,
cirkulationspumper, kgl med konvertering fra 1,5 MW brine-anlaeg til 1,5 MW varmepumpe, varmecentral

med konvertering fra naturgas til fjernvarme, styring af rulletrapper i hele centeret og nyt CTS-anlaeg.
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Formal

Der vil blive foretaget en gennemgang af energirenoveringen. Fgrst en gennemgang af det aktuelle
energirenoveringsprojekt indeholdende interessenter, motivationsfaktorer, beregninger, opstilling af
nggletal og rationaler som ligger bag de forventede forbrugsvaerdier efter energirenoveringen. Dernaest vil
gennemgangen danne grundlag for vurdering og refleksion omkring energirenoveringen. Der vil blive taget
spgrgsmal op som: Er beregninger udfgrt korrekt og hvilke ting bgr man tage hgjde for — og stilling til — i

processen?

Metode

Til at g i dybden med ovenstdende, vil der primaert blive indsamlet data via egne observationer bl.a. fra en
daglig gang i centeret i professionsbachelorpraktikperioden. Der vil blive foretaget dialog med
driftspersonale og ledelse. Dette skal give en indikation om kompetencer, feerdigheder, holdninger og

energiansvarlighed.
Der vil blive foretaget en fysisk gennemgang i LSC for at fa indsigt i bade teori og praksis.

Ydermere vil der blive taget kontakt til parter fra ENDRIN-projektet i forbindelse med vidensdeling og

sparring.

Af Kemp & Lauritzen A/S er der udarbejdet flere excel-ark, som oplister de energibesparelser, gkonomiske
besparelser, anlaegsinvesteringer og simple tilbagebetalingstider, som ligger til grund for det fremtidige
energiforbrug i LSC. De forskellige excel-ark er navngivet efter det tilhgrende energitiltag. | kapitlet
"Redeggrelse for energitiltag”, anvendes data fra disse excel-ark kombineret med tal fra andre kilder,

sasom Handbogen for energikonsulenter og Den Lille Bla om varme.

Den lille bla om varme, udarbejdet i et tidligere ELFORSK-projekt, bruges til indhentning af nggletal til

beregninger af energibesparelser pa varmeanlaeg, herunder varmetabskoefficienter.
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Beslutningsgrundlag
Nedenstdende tabeller og diagrammer viser potentialet for energirenoveringstiltagene og kan danne

grundlag for beslutningen om at ga videre med projektet.

Tabel 1 viser det anvendte forbrug af el og varme i ar 2014, idet ar 2014 betragtes som udgangspunktet. |
Bilag 1 til Bilag 5 er der vedlagt energiforbrug og nggletal for el og varme i perioden 2011-2016. Tallene i
Tabel 1 er taget fra minenergi.dk fra elmaler-ID 69510 og varmemaler-ID 69842. Fra varmehovedmaler-ID
69842 er der fratrukket veerdierne fra varmebimaler-ID 801 og 799 som daekker varmeforbruget i

Kulturhuset og Kontorhuset. De skal ikke regnes med, da de ikke er en del af fallesarealerne i LSC.

Ar 2014 El Varme
MWh/ar 5.607 7.605
kWh/ar/m? 51 69

Kr./ar 4.485.637 4.182.805
Kr./ar/m? 41 38

Tabel 1, Faktisk forbrug af el og varme i Gr 2014 (egen udarbejdelse)

Tabel 2 viser det forventede forbrug af el og varme i ar 2018, hvor det formodes at projektet har naet sin

afslutning. Tallene er beregnede af Kemp & Lauritzen A/S.

Ar 2018 El Varme
MWh/ar 4.062 5.117
kWh/ar/m? 37 47

Kr./ar 3.249.477 2.814.607
Kr./ar/m? 30 26

Tabel 2, Forventet forbrug af el og varme i Gr 2018 (egen udarbejdelse)

Figur 1, se naeste side, viser forbruget af el og varme fgr energirenoveringen i ar 2014 og efter
energirenoveringen i ar 2018. Derudover vises det gkonomiske forbrug fgr og efter energirenoveringen.

Det gkonomiske forbrug er en sammenlagning af belgbene fra bade el og varme.
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Tabel 3 viser besparelserne ved de enkelte tiltag. Det geelder energibesparelser og gkonomiske besparelser.

Det ses at besparelserne ved Ventilation, Utility Management og udskiftning af CTS-anleegget udger en stor

del af den samlede besparelse.

Energitiltag kWh/ar (El) Kr./ar (El) kWh/ar (Varme) Kr./ar (Varme)
Rulleporte - - - -

Pumper 52.719 42.175 4.576 2.517
Kgleanlaeg

VVB 0 0 13.157 7.236
Fjernvarme 0 0 622.000 342.100
Ventilation 504.680 403.744 0 0

Lys 71.795 57.436 0 0
Rulletrapper 181.913 145.530 0 0

CTS 411.094 328.875 1.467.900 807.345
Utility Management 323.000 258.400 380.000 209.000

I alt 1.545.200,8 1.236.159,8 | 2.487.633 1.368.198

Tabel 3, Besparelser, bade energibesparelser og skonomiske besparelser ved de enkelte energitiltag (egen udarbejdelse)
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Figur 2 viser hvor stor en andel i procent, de enkelte energitiltag har i den samlede besparelse af bade el og

varme.
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Figur 2, Energibesparelserne i procentvis fordeling (egen udarbejdelse)
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Interessenter og organisation

For at fa et overblik over interessenter og deres motivationsfaktorer i energirenoveringsprojektet,

udarbejdes en interessentanalyse sammen med et projektorganisationsdiagram.

Interessenter
Bygherre er Danica ejendomme ApS som ejer Lyngby Storcenter. De har efterspurgt information omkring

energibesparelsespotentialer i LSC.

DEAS A/S, som star for driften af LSC, skal sta for dataindsamlingen og projektledelsen. Det kommer til at
forega i et samarbejde med DEAS A/S’ Energi- og indeklimaafdeling og Driftsafdelingen samt Siemens som
vil udarbejde en rapport over mulige energibesparelsespotentialer. Efter at have modtaget rapporten og
vurderet potentialerne vil DEAS A/S saette det samlede projekt i udbud. Kemp & Lauritzen A/S vinder
udbuddet og vil anvende underentreprengrer til udfgrelsen af flere dele af projektet. Lejere og

butikspersonale vil blive pavirket bl.a. i form af eendringer i husleje og bedre indeklima.
Fglgende interessenter vil i stgrre eller mindre grad blive pavirket af en energirenovering (se Figur 3):

- Danica Ejendomme ApS, DEAS A/S, Kemp & Lauritzen A/S (inkl. underentreprengrer), lejere,

butikspersonale og kunder.

Danica Ejendomme ApS

Investor Butikspersonale

Lejere

DEAS A/S DEAS A/S
Energi & Indeklima Driftsafdeling

Lyngby Storcenter
Energioptimeringsprojekt

Kemp&Lauritzen A/S PRO ventilation A/S
Totalentreprenor Ventilationsentreprise

OBH Gruppen A/S thryssenKrupp elevator A/'S
Rédgivende ingeniorer Rulletrappe entreprise

Andersen & Heegaard A/S H. Helbo Hansen A/S
VVB og pumpe entreprise Belysningsentreprise

Insight Building Automation A/'S
CTS entreprise

Butikskunder

Figur 3, Interessentmodel
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Motivationsfaktorer
Danica ejendomme ApS er interesseret i at optimere den tekniske drift og forbedre indeklimaet for at
opskrive bygningens vaerdi, haeve indtjeningen i form af hgjere husleje og for at seenke

driftsomkostningerne.

DEAS A/S fungerer som bygherreradgiver og projektleder og motiveres bl.a. ved den ggede
konkurrenceevne og at sta staerkere pa markedet sammenlignet med andre store

ejendomsadministratorer.

Kemp & Lauritzen A/S vinder totalentreprisen og vil tjene pa de forventede energibesparelser i form af et
honorar pr. sparet enhed. Dvs. at Kemp & Lauritzen A/S tager 1,013 kr. pr. sparet kWh el og varme og
60,782 kr. pr. sparet m* vand over en periode p& ét ar. Derudover antages det at Kemp & Lauritzen A/S
tillegger en procentdel i underentreprengrernes tilbud til egen fortjeneste. Underentreprengrerne har

fremlagt tilbud og deri ligger deres fortjeneste og motivation.

Siemens udarbejder energirapport og o
Danica Ejendomme ApS

Teknologisk Institut paviser at LSC kan reducere - Bygningsvaerdi opskrives
- Huslejestigning

deres luftmaengder uden at det forringer _ _
- Lavere driftsomkostninger

indeklimaet. Vurderes efterfglgende af Danica

Ejendomme ApS og DEAS A/S.

DEAS A/S

- Pget konkurrenceevne

OBH-Gruppen A/S fungerer som rédgiver for Kemp =felmneni DEAS A/S er bygherreradgiver og

& Lauritzen A/S. Der udarbejdes en ny saetter projektet i udbud som

energirapport og der hyres underentreprengrer. totalentreprise. Kemp & Lauritzen A/S

vinder.

- Kemp & Lauritzen AfS
- Reference

I - @konomi

Insight Building Automation
AfS

- @konomi

OBH-Gruppen A/S
- @konomi

PRO ventilation &/5
- @konomi

H. Helbo Hansen &4/5
- Pkonomi

thryssenKrupp elevator &/5

- @konomi

Figur 4, Projektorganisationsdiagram med motivationsfaktorer
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Redeggrelse for energitiltag

Alle energitiltag vil i de fglgende afsnit blive gennemgaet. Dermed skabes der et overblik over

beregningerne og rationalet for energibesparelserne.

Energirigtigt udstyr

Tiltag 1.3 — Rulleporte i p-kzeldre

Jeevnfgr Driftsafdelingen er projektet omkring opseetning af rulleporte i P-kaeldre blevet slgjfet inden for

nyere tid.

Der vil dog blive redegjort for tiltaget alligevel.

Forudsaetninger

Pris varme 0,55 kr./kWh Ngas

U-veerdi betondaek 1,84 W/(m2*K) (500mm armeret beton)
Areal 20000 m?2

Opvarmningssaeson 5448 timer

Temp. Diff. fgr 8 C 20C - 12C

Temp. Diff. efter 7 C 20C-13C

Tabel 4, Uddrag fra excel-ark “Tiltag 1.3,

Beregning rulleporte i p-kaelder”

Der er ingen porte ved nedkgrslerne til parkeringskeelderen i LSC. Det betyder, fra et energimaessigt

synspunkt, at der er et varmetab fra bygningen og ned til parkeringskaelderen som kan reduceres ved at

installere rulleporte. Rulleportene vil begraense varmetabet ved at lukke blottede abninger nar der ikke

kerer biler ind og ud af parkeringskaelderen. Formalet er at virke isolerende og ved at begraense den

naturlige ventilation som transporterer varmen vk fra parkeringskzelderen. Totalentreprengren har

beregnet fglgende energibesparelse ud fra en simpel varmetransmissionsberegning med forudsaetningerne

fra Tabel 4:

AEygrme = U-A-At-h = 1,84W/(m? - K) - 20.000m? - (8 — 7)°C - 5.448 timer /ar = 200.486kWh/ar

@konomisk besparelse,varme = AE,4rme * PTiSparme = 200.486kWh/ar - 0,55 Kr./kWh
= 110.267 Kr./ar
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Tiltag 1.5, Udskiftning af pumper

Der er optalt 52 cirkulationspumper i LSC og beregnet energibesparelser ved udskiftning til nye pumper
samt isolering af pumperne. Energibesparelserne ggr sig geeldende ved mindre elforbrug og mindre
varmetab. Med et beregningseksempel redeggres der for, hvordan der er beregnet energibesparelser pa én
ud af de 52 pumper med totalentreprengrens tilgeengelige data. | totalentreprengrens
beregningsdokumentation er der anvendt driftstider, isoleringsstatus, varmetabskoefficienter, Grundfos’
udskiftningstabel og viden fra Den lille bld om varme/Handbog for Energikonsulenter. Yderligere har
totalentreprengren antaget, at ved at udskifte de eksisterende pumper til nye og efterfglgende isolere
pumperne, vil varmetabet reduceres med 60 %. Med udgangspunkt i udskiftning af pumpen Smedegaard

Vario 6-150-4 til en Grundfos Magna3 65-80 F er fglgende forudsaetninger stillet op (se Tabel 5):

Forudsatninger

Timer/ar 8760 | Timer
Driftstimer (Varmesason 15 september - 15 maj) 5760 | timer
Elpris kr./kWh kr. 0,80 | kr.
Varmepris kr./kWh kr. 0,55 | kr.
Pumpedata

Driftstimer 5760 | timer
Isolering pa eksisterende pumpe Uisoleret
Varmetab pr. m. 30| W/m
Varmetab' 60 | W
Grundfos’ elbesparelse ved 8760 timer 3.985 | kWh/ar
Varmetabsreduceringsprocent 60| %

Tabel 5, Uddrag fra excel-ark “Tiltag 1.5, Udskiftning af pumper” med modificeringer.

Figur 5, se naeste side, viser Grundfos’ udskiftningstabel ved udskiftning af Smedegaard-pumpen til
Grundfos-pumpen. Den eksisterende pumpe er ikke i drift 8760 timer om aret og det er derfor ngdvendigt
at lave en forholdsberegning, sa energibesparelsen tilpasses den forventede driftstid, som er sat til 5760

timer om aret. Se naeste side for forholdsberegning pa elforbruget til pumpen.

1 En pumpe udggr, ved varmetabsberegninger, aekvivalenten af to meter rgr, dermed 30W/m * 2m = 60W. Den lille bl
om varme, afsnit 11.1, s. 152-154.
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Nuvzaerende Smedegaard-pumpe Elektronisk regulerede Grundfos-pumper

BYBE® Tisiutning "t Fobug QM m BYBE= Tilslutning ‘ﬁt:fffgr‘ %Fﬂg;f!&
Type [mm] [trin] [trin]  [mi/h] [mvs] [kwh] Ny pumpe [mm] Vvs-nr. [kwh]  [kwh/ar]
EV 6-150-4 370 DN 65 1 400 12 4 3.504 |MAGMNA365-60F 340 DN 65 38 0954606 902 2.602
EV 6-150-4 370 DN 65 2 525 15 4 4599 |MAGNA3 65-60F 340 DM 65 380954606 998 3.601
EV 6-150-4 370 DN 65 3 575 18 45 5037 |MACNA365-60F 340 DN 65 380954606 1.247 3.790
EV 6-150-4 370 DN 65 4 625 20 5 5475 |MAGNA3 65-80F 340 DN 65 380954608 1.490 3.985
EV 6-160-4 370 DN 65 1 270530 16 25 3504 [MAGNA365-60F 340 DN 65 380954606 635 2.869

Figur 5, Uddrag fra Grundfos’ udskiftningstabel.

Med data fra Tabel 5 er energibesparelsesberegningen foretaget pa den ene pumpe:

AR — Grundfos'besparelse _ 3.985kWh/ar
el h/ar 8760 timer/ar

5760 timer/ar = 2.620kWh/ar

@Bkonomisk besparelse,el = AE,; - Prisy; = 2.620kWh/ar - 0,8 kr./kWh = 2.096 kr./ar

Som naevnt har totalentreprengren forudsat at varmetabet vil falde til 40 % af varmetabet ved de
eksisterende pumper, altsa en difference pa 60 %. Det ser dog ud til at totalentreprengren har beregnet
varmebesparelsen som 40 % af varmetabet i stedet for differencen i mellem det eksisterende og fremtidige

varmetab som er 60 %. Derfor ganges der med 0,4 under energibesparelserne for varmetab pa pumpen:

AE,urme = Varmetab - driftstimer - varmetabsreduceringsprocent

= 60W - 5760 timer/ar-0,4- 1073 = 138,24kWh/ar
@konomisk besparelse, varme = AE,qrme * PTiSpqrme = 138,24kWh/ar - 0,55 Kr./kWh = 76 Kr./ar
Den samlede besparelse for pumpeudskiftning er fra totalentreprengren beregnet til*:
Samlet gkonomiske besparelse, el = ZAE,; - Pris,; = 52.719kWh/ar - 0,8 Kr./kWh = 42.175 Kr./ar

Samlet gkonomiske besparelse, varme = EAE,qrme * Prisyarme = 4.576kWh/ar - 0,55 Kr./kWh
= 2517 Kr./ar

Samlet gkonomiske besparelse = 44.692 Kr./ar

2 De samlede energi- og pkonomibesparelser ses i tabel 3, og er uddrag fra et laengere excel-ark. Forfatteren er
bekendt med disse ark.
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Tiltag 1.7, Udskiftning af varmtvandsbeholdere

Der er optalt 7 VVB i LSC og beregnet energibesparelser ved udskiftning af 5 gamle VVB’ere til nye, og en
VVB til en gennemstrgmningsveksler. Energibesparelserne ggr sig geeldende ved mindre varmetab. Ved
energioptimering pa varmtvandsbeholdere, bgr det bl.a. undersgges om varmetabet fra beholderen til
omgivelserne kan reduceres med bedre isolering og/eller ved at reducere overfladearealet af
varmtvandsbeholderen, fx ved udskiftning til en mindre varmtvandsbeholder. Det blev vurderet i Siemens-
rapporten, at varmtvandsforbruget i LSC var mindre end hvad de tidligere beholdere var dimensioneret

efter. | Tabel 6 og Tabel 7 ses anvendte data for en af de eksisterende varmtvandsbeholdere.

Driftstid 8760 | timer
Temp. Diff. 32 (52 —20) | grader
Gaspris 0,55 | kr./kWh
Varmetabasooitr 10,2 | W/K
Varmetabssoir 41 W/K

Tabel 6, Taget fra Excel-ark “Tiltag 1.7, Udskiftning af varmtvandsbeholdere”, udarbejdet af Kemp & Lauritzen A/S

Varmetab/driftstab [W/K] Nuvaerende
RUM ) 50mm iso. Hht. Handbogen til Forbrug
VVB | Stgrrelse [L] [ Fabrikant | Argang | Type energikonsulenter (kWh/ar)
20.02 |1 2500 Reci 1972 | GEK225(10,2 2859,3

Tabel 7, Taget fra Excel-ark "Tiltag 1.7, Udskiftning af varmtvandsbeholdere”, udarbejdet af Kemp & Lauritzen A/S

| Tabel 7 fremgar varmetabskoefficienten i W/K, hvilket udggr aekvivalenten af varmtvandsbeholderens
overfladeareal og varmetransmissionsvaerdi. Denne vaerdi kan man enten beregne selv eller finde som
nggletal i "Den lille bla om varme” eller "Handbog for Energikonsulenter”. Pa Figur 6 vises tabs-nggletallet

for en 2500 liter varmtvandsbeholder med 50 mm isolering. Det samme nggletal er anvendt i Tabel 7.

Beholder Tab i WK

Violumen
30 mm 50 mm

PUR PUR
0 mm B0mm S0mm 75mm 100 mm

501 B.1 1.2 1 0.8 0B
1001 8.7 1.8 1.5 1.3 1.2
1501 12.4 2.2 1.8 1.6 1.5
2001 14.8 2.6 23 1.9 1.7
3001 20 4.5 3 2.5 2.2
5001 27.4 a4.7 4 33 238
7501 35,3 B 5.1 41 3.7

1.0001 42,1 7.1 B.1 458 4.3
1.5001 54.3 a 7.7 B.2 5.4
2.0001 =1a=] 10.8 82 7.3 BE.4
25001 73.1 iz 8.1 7.1
3.0001 B2.6 13.5 11.5 2.1 7.9
5.0001 112.6 17.5 14.7 11.4 8.7
10,0001 181.8 28,7 24.2 i3 1E.2

Figur 6, Tabs-nggletal (Den lille blG om varme, s.
155)
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Folgende er et beregningseksempel pa energibesparelsen ved udskiftning af én 2500 liter VVB til én 850
liter VVB. | excel-arket "Tiltag 1.7, Udskiftning af varmtvandsbeholdere” fremgar det at totalentreprengren
yderligere paligger en energibesparelse pa 500 kWh varme arligt, hvorfor der citeres fra dokumentet
Lyngby Storcenter — Energioptimering, VVS og ventilation.pdf: "Grundet bedre regulering, mindre
vandmangde og bedre afkgling, er der tillagt en yderligere besparelse pa 500 kWh arligt pa udskiftning”.
AE, qrme = (h At - (varmetab,sooier — varmetabSSOltr)) + 500kWh

= 8760 timer - 32°C- (10,2 —4)W /K = 2.238kWh/ar

@konomisk besparelse, varme = AE,qrme * PTiSparme = 2.238kWh/ar - 0,55 Kr./ar = 1231 Kr./ar
Den samlede besparelse for udskiftning af varmtvandsbeholdere er fra totalentreprengren beregnet til:

Samlet gkonomisk besparelse = EAE,4rme * PriSyarme = 13.157kWh/ar - 0,55 Kr./kWh
= 7.237 Kr./ar
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Tiltag 1.8 Fjernvarmekonvertering

I LSC er der 3 naturgasbraendere. Der er beregnet energi- og gkonomibesparelser ved udskiftning til

fiernvarme. Ved dette tiltag er der regnet 2 gkonomiske besparelser.

Besparelse 1: Reducering af varmetab fra 15 % til 0 %, da der ved en fjernvarmeveksler antages 100 %

virkningsgrad. | Siemens-rapporten er der anvendt en arsvirkningsgrad for gaskedlerne pa 85 %, som ifglge

Siemens er antaget af Vestegnens Forbraending.

Besparelse 2: Den lavere pris pa fijernvarmeenergien i forhold til naturgasprisen.

Kemp & Lauritzen A/S har beregnet besparelserne som fremgar i Tabel 8.

Specifikation af fjernvarmebesparelse

Ngas-pris (far) 550 | Kr./MWh
Fjernvarmepris (efter) 483 | Kr./MWh
Besparelse (Forhgjet virk.grad) 622 | MWh
@ko. besparelse (Forhgjet Kr./ar
300.426

virk.grad)

Forbrug 2014 7.605 | MWh
@ko. besparelse 509.535 | Kr./ar
Samlet besparelse 809.961 | Kr./ar

Tabel 8, Uddrag fra Referat Projektgruppemgde nr. 18.pdf (med modificeringer)

Det fremgar ikke i Kemp & Lauritzen A/S’ rapport, hvordan besparelsen pa 622 MWh er beregnet. Men det

antages at det er et resultat af den forhgjede virkningsgrad. Den gkonomiske besparelse ved den forhgjede

virkningsgrad, beregnes af Kemp & Lauritzen A/S til at veere 300.426 kr./ar.

Derudover beregnes den gkonomiske besparelse ved den lavere pris til fjernvarmeenergien til at vaere

509.535 kr./ar.
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Tiltag 1.9, Udskiftning af ventilation

I LSC er der optalt 62 ventilatorer, fordelt pa ventilations- og udsugningsanlaeg. |

beregningsdokumentationen fremgar det ikke tydeligt, om der er malt tryk og volumenstrgmme. | samme

beregningsdokumentation er der dog indikationer p3, at der har veeret kommunikation imellem Ebmpabst

Denmark ApS og Kemp & Lauritzen A/S, som ggr at det har vaeret muligt at beregne energibesparelser. |

beregningsdokumentationen er der kommenteret pa hgje virkningsgrader og enkelte steder mangel pa luft-

og trykmalinger. Ved optimering af en ventilator skal tryk, flowmangder, effektoptag og dimensioner pa

anlaegget kendes. | Tabel 9 ses data registreret for et af de stgrre ventilationsanleeg, VE101.

VE101A VE101B VE101A+B
Registreret data Indblaesning Indblaesning Udsugning
Effekt 16,4 16,4 16,8 kw
Traekkemetode Rem Rem Rem
Dagdrift 08.00 - 19.00 08.00 - 19.00 08.00 - 19.00
Weekenddrift 08.00 - 19.00 08.00 - 19.00 08.00 - 19.00
Hverdage driftstid 11 11 11 Timer
Weekend driftstid 9 9 9 Timer
Antal uger (uden helligdage) 50 50 50 Uger
Total driftstid 3650 3650 3650 Timer
Luftmaengde 37,116 17,28 49,959 m?3
Tryktab - - - Pa
Type veksler Vaeskekoblet Vaeskekoblet Vaskekoblet
Genvinding i % (skennet) 40 40 40 %
Dybde 2000 2000 1600 mm
Bredde 1700 1700 1800 mm
Hojde 1900 1900 1600 mm
Nye ventilatorer
Ventilatortype K3G500-PA23-71 K3G500-PA23-71 K3G560-PC04-014 Model
Antal 4 4 4 stk.
Effekt ny ventilator 10,904 8,12 8,12 kw

Tabel 9. Uddrag fra "Tiltag 1.9, Udskiftning af ventilation” med modifikationer.
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Driftstiderne i ovenstdende tabel giver anledning til en lille undren, idet weekenddrift fra kl. 08:00-19:00
ikke stemmer overens med weekenddrift pa 9 timer. Derudover ma det formodes at de naevnte

luftmaengder er i tusinder. Der regnes med en total driftstid pa 3650 timer/ar.

Folgende er beregninger over ventilatorerne pa anlaeg VE101.

AEel—VElOlA = Egammel—ventilator - Eny—ventilator
= (Pgammel—ventilator “ total driftStid) - (Pny—ventilator - total dT’iftStid)

= (16,4kW - 3650 timer/ar) — (10,904kW - 3650 timer/&r) = 20.060kWh/ar

@konomisk besparelse, elygi1014 = AEei—vE1014 * PTiSe; = 20.060kWh/ar - 0,8 Kr./kWh
= 16.048 Kr./ar

AEel—VElOlB = Egammel—ventilator - Eny—ventilator
= (Pgammel—ventilator - total dTiftStid) - (Pny—ventilator - total dTiftStid)
= (16,4kW - 3650 timer/ar) — (8,12kW - 3650 timer /ar) = 30.222kWh/ar

@konomisk besparelse, elyg1015 = AEei—yE1018 * PTise; = 30.222kWh/ar - 0,8 Kr./kWh
= 24.178 Kr./ar

AEel—VE101A+B = Egammel—ventilator - Eny—ventilator
= (Pyammei-ventitator * total driftstid) — (Ppy—ventitator - total driftstid)
= (16,8kW - 3650 timer/ar) — (8,12kW - 3650 timer/ar) = 31.682kWh/ar

@konomisk besparelse, elygi1014+58 = AEei—vE101448 * PTiSe; = 31.682kWh/ar - 0,8 Kr./kWh
= 25.346 Kr./ar

Den samlede besparelse for udskiftning af ventilatorer er fra totalentreprengren beregnet til:

Samlet gkonomisk besparelse,el = LAE,; - Pris,; = 504.680kWh/ar - 0,8 Kr./kWh
= 403.744 Kr./ar

Side 18 af 48



Tiltag 1.10, Udskiftning af belysning i fellesarealer

Der udskiftes 627 =ldre og forskellige typer af lysarmaturer til LED-armaturer. | Tabel 10 ses anvendte

driftstider til beregning af energibesparelserne pa belysningen.

Elpris 0,80 | kr.

Driftstid center 4000 | Timer
Driftstid udv. 4300 | Timer
Driftstid Hotel 8760 | Timer

Tabel 10, Uddrag fra “Tiltag 1.10, Belysning”

Felgende er et beregningseksempel for energibesparelsen ved udskiftning af én type af armaturer:

Antal Armatur nu

Effekt

Armatur efter effekt

63 70 W metalhalogen

82

A-LED Gismo 30

Tabel 11, Uddrag fra “Tiltag 1.10, Belysning”

AEg = Emetalhalogen —Epgp = (Pmetalhalogen - PLED) antal - driftstid udv.

= (82 —30)W - 63 stk.- 4.300 timer/ar = 14.086kWh/ar

@konomisk besparelse, el = AE,; - Pris,; = 14.086kWh/ar - 0,8 Kr./kWh = 11.269 Kr./ar

Den samlede besparelse for udskiftning af belysning er fra totalentreprengren beregnet til:

Samlet gkonomisk besparelse, el = EAE,, - Pris,; = 71.795kWh/ar - 0,8 Kr./kWh = 57.436 Kr./ar
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Tiltag 1.11, Frekvensstyrede rulletrapper

Der findes 21 stk. rulletrapper i LSC, som kgrer konstant fra kl. 09:00-20:00. Der er foretaget beregninger pa
at indsaette frekvensstyring foran rulletrapperne, saledes at der vil forega en reducering af
tomgangsenergiforbruget till 10 % af det nuvaerende tomgangsenergiforbrug i 1/3 af totaldriftstiden. Tabel

12 viser indsamlede data.

Elpris 0,80 | kr.

Antal rulletrapper 21,0 | stk.

Effekt tomgang 7,5 | kW

Driftstid 3850 | kl. 09.00 - kl. 20.00

Reduceret drift 1283,33 | timer 1/3 af nuvaerende driftstid
Reduceret effekt 0,75 | kW 90% neddrosling 1/3 af tiden

Tabel 12, Uddrag fra "Tiltag 1.11, Frekvensstyrede rulletrapper”

F@rst beregnes det nuvaerende tomgangsenergiforbrug E01/1- Derefter beregnes tomgangsenergiforbruget
E02/3 ved den nye driftstid svarende til 2/3 af den nuvaerende driftstid. Dernaest beregnes det neddroslede
tomgangsenergiforbrug E01/3,reduceret i 1/3 af den nuvaerende driftstid. Til sidst beregnes det besparede

energiforbrug AE,; og den deraf gkonomiske besparelse. Beregningerne er foretaget af Kemp & Lauritzen

A/S.
Eo, ), = Po- driftstid - antal = 7,5kW - 3.850 timer/ar - 21stk = 606.375kWh/ar
Ey,,; = Po - ny driftstid - antal = 7,5kW - (3.850 — 1.283,33) timer/ar - 21stk = 404.250kWh/ar

‘reduceret driftstid - antal = 0,75kW - 1.283 timer/ar - 21stk

01/3,reduceret - Pohastighedsreduceret

= 20.212kWh/ar

AE, = Eq,,,, = 606.375kWh/&r — 404.250kWh/&r — 20.212kWh/ar

- Eoss% - E033%

= 181.913kWh/ar

@konomisk beparelse, el = AE,; - Pris,; = 181.913kWh/ar - 0,8 Kr./kWh = 145.530 Kr./ar

Side 20 af 48



Energirigtig drift

Tiltag 1.14, Udskiftning af nuvaerende CTS

Bygningen har indtil energirenoveringen, vaeret udstyret med et Honeywell CTS-anlaeg af zldre dato. Af
Siemens-rapporten fremgar det, at det er vanskeligt at skaffe reservedele til CTS-anlaegget og at det har
sveert ved at opdatere tidsprogrammerne og er begyndt at kgre ustabilt. Siemens vurderer at CTS-anlaegget
har opbrugt sin levetid. Det oplyses i rapporten, at ogsa Teknologisk Institut papeger et potentiale ved
udskiftning af CTS-anleegget. Teknologisk Instituts vurdering er dannet pa baggrund af en separat

indeklimarapport for LSC, foretaget af Teknologisk Institut selv.

Kemp & Lauritzen A/S har efterfglgende vurderet energibesparelser ved udskiftning af CTS-anlaegget, pa
baggrund af en indeklimastrategi udarbejdet af Teknologisk Institut og DEAS A/S. Indeklimastrategien
behandler emner som reducering af luftmaengder i centeret, natkgling, naturlig ventilation med abning af

ovenlysvinduer og et glidende saetpunkt om sommeren som tillader stigende temperaturer i Igbet af dagen.

Tabel 13 viser indsamlede data og vurderede besparelser i %.

Pris varme kr. 0,55 kr./kWh Ngas
Pris el kr. 0,80 kr./kWh
Eksisterende varmeforbrug 8155,0 MWh
Eksisterende elforbrug 4110,9 MWh
Vurderet besparelse varme 18,0 %

Vurderet besparelse el 10,0 %

Tabel 13, Uddrag fra "Tiltag 1.14, Udskiftning af nuvaerende CTS-anleeg"

Nedenstdende beregninger er udfgrt af Kemp & Lauritzen A/S.

AE = Ey, - DBy, = 4.110.900 kWh/&r - 10 % = 411.090 kWh/ar

lfﬂr

AEyqrme = Evarmesy,  DEvarmey, = 8.155.000 kWh/ar - 18 % = 1.467.900kWh/ar

@konomisk besparelse, el = AE,; - Pris,; = 411.090kWh/ar - 0,8 Kr./kWh = 328.872 Kr./ar

@konomisk besparelse, varme = AE,grme * PTiSpgrme = 1.467.900kWh/ar - 0,55 Kr./kWh
= 807.345 Kr./ar
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Tiltag 1.15, Utility Management

Siemens har i samarbejde med DEAS A/S vurderet, at der ved implementering af Utility Management, kan
opnas 5 % energibesparelser pa den baseline der er for el og varme. | Siemens-rapporten er baselinen for el
6.463.405 kWh/ar og for varme 7.605.092 kWh/ar. Siemens naevner at der skal etableres et struktureret
energiledelsessystem og gennemfgres uddannelse af driftspersonel i energirigtig drift af tekniske
installationer. Siemens har med DEAS A/S vurderet de 5 % i energibesparelse pa grundlag af at Siemens
hjaelper til i starten, dels via et grundleeggende uddannelsesforlgb i deres "ESCO Akademi’, og dels ved

opsaettelse af mal for energiledelsesprogrammet og tilvejebringelse af grundleeggende malerdata.
Kemp & Lauritzen A/S har anvendt Siemens energibesparelser i deres egne beregninger.

AE,, =E, -vurderet besparelsesprocent = 6.463.405kWh/ar - 5% = 323.170kWh/ar

lsiemensrapport

AEyqrme = E

varmeésiemensrapport

= 380.255kWh/ar

- vurderet besparelsesprocent = 7.605.092kWh/ar - 5%

@Bkonomisk besparelse,el = AE,; - Prisy; = 323.170kWh/ar - 0,8 Kr./kWh = 258.536 Kr./ar

@konomisk besparelse, varme = AE,qrme * PTiSparme = 380.255kWh/ar - 0,55 Kr./kWh
= 209.140 Kr./&r
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Refleksioner og vurderinger

Der vurderes pa data, men ikke pa dataindsamlingen.

| dette afsnit vil der blive reflekteret over de data og beregninger som er foretaget af Kemp & Lauritzen A/S
samt den proces der har vaeret omkring involvering af driftspersonalet. For at vurdere pa de menneskelige
faktorer vil der kort blive gjort brug af bogen: Organisationsteori3. Refleksionerne papeger ikke validiteten
af den indsamlede data. Refleksionerne skal give stof til eftertanke for efterfglgende
energirenoveringsprocesser. Dag 0 for den fremtidige energibaseline er lagt i slutningen af ar 2017. Derfor
kan der ikke evalueres pa resultaterne af energimalene. Kemp & Lauritzen A/S skal fgrst afslutte og aflevere

energiprojektet og derefter fglge udviklingen af energiforbruget.

Kemp & Lauritzen A/S praesenterer sig som en staerk teknisk virksomhed med spidskompetencer inden for
samtlige tekniske fagomrader til, eksempelvis, at sta for en omfattende energirenovering. De tekniske 1:1
udskiftninger udggr mindre end halvdelen af de samlede forventede besparelser. | de mindre gkonomiske
tiltag er der anvendt data fra "Handbog for energikonsulenter”, og i de stgrre gkonomiske tiltag er der
anvendt vurderinger og antagelser. Ved beregning pa udskiftning af el-motorer og ventilatorer, er der ingen

tilgengelige data til beregning af besparelser. Det vurderes derfor, at detaljeringsgraden er sat lavt.

| Kemp & Lauritzen A/S beregningsark er der anvendt energital, som ikke er helt i overensstemmelse med
dem der er angivet i figur 1, som er projektets baseline. | forbindelse med evaluering af projektet ville det

have veeret belejligt med en mere detaljeret beskrivelse af baggrunden for disse tal.

Der kan endvidere reflekteres over, hvorfor den anvendte data eller vurdering til udskiftning af CTS og
implementering af Utility Management ikke er belyst bedre. Stgrre energirenoveringer vil altid vaere
komplekse og med en vis usikkerhed nar der analyseres pa behovs- & personstyret tekniske anlaeg. Alt
afhaengig af detaljeringsgraden (simpelt eller detaljeret) pa de indsamlede data vil usikkerheden veaere
derefter. Figur 7 illustrerer en model for spaendet pa stgrrelsen af usikkerheden ved deres

detaljeringsgrader.

Den resterende besparelse, som ikke udfgres direkte ved teknikken, men naermere driften af teknikken,
skal hentes pa optimal drift og styring af et nyt CTS-anlaeg samt uddannelse og energistyring via Utility
Management koncept, som udover 10 tavlemgder med Kemp & Lauritzen, fremadrettet vil vaere
driftspersonalets egen opgave at handtere. Af ovenstaende kan der reflekteres over hvorfor bgr man

involvere driftspersonalet? Svaret er: For at gge motivationen og interessen i et energiprojekt. Det er

3 Organisation, 5. Udgave, TROJKA
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driften der skal hente en stor andel af energibesparelserne og sgrge for at energiforbruget ikke stiger
ungdvendigt. Det vurderes at driftspersonalet ikke er blevet involveret og oplyst tilstraekkeligt, hvilket har
resulteret i at den interne modstand til projektet pges og interessen i projektet falder. Dette afspejles i
energiresultaterne og konfliktniveauet. Der kan derfor reflekteres over vigtigheden af at ledelsen i

forbindelse med energirenoveringer har tilstraekkelig fokus pa forandringsledelse og —strategier.

| forbindelse med egne erfaringer og oplevelser af processen, kan den anvendte strategi tolkes som en
ekspertstrategi, der ikke har inddraget den viden som driftspersonalet har. Der kan reflekteres over, om der
b@r anvendes en alternativ eller kombineret strategi. Nedenstaende er citater om ekspert- og

deltagelsesstrategi jf. organisationsteorien.

“Anvendelse af ekspertstrategi er karakteriseret ved, at en eller flere eksperter gennemfgrer en analyse og
diagnose, der fagrer frem til en problemformulering og design af det nye system. Denne strategi vil under
implementeringen risikere at medfgre modstand mod forandring hos brugerne af det nye system, idet de
ikke har fdet reelt ejerskab til og forstdelse for indretningen af det nye. Ligeledes kan der blive truffet mange
detailbeslutninger, som beerer preeg af, at brugernes oparbejdede viden ikke er blevet anvendt. Det er typisk
for en ekspertstrategi, at ledelsen gennem information og uddannelse pa et relativt sent (og ofte for sent)
tidspunkt i projektforlgbet sgger at indhente det forsgmte ved at sgge at skabe positive holdninger til det

nye” — Organisationsteori, ekspertstrategi, s. 397.

En anden strategi, deltagelsesstrategi, saetter fokus pa at udnytte den viden som driftspersonalet har om

deres arbejde.

“dette kan tale for, at vaelge deltagelsesstrategi, som har til formdl at udnytte den viden, de menige
medarbejdere har om deres arbejde, og samtidig give dem mulighed for at varetage deres egne interesser”.

— Organisationsteori, deltagelsesstrategi, s. 398.
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Energiforbrug

” Simpelt Detaljeret 5
Malt for Beregnet Malt efter

renovering efter renovering renovering

Figur 7, Teoretisk model der viser spaendet i mellem usikkerheden ved energiberegninger og detaljeringsgraderne®

4 Figur 1, Branchevejledning for energiberegninger_samlet.pdf
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Bilag 1: Malt elforbrug, maler 1, 2011-2016

Madlerid: 78616 (El samlet kgb)

Ar kWh/ar kWh/3r/m?
2011 6.231.718 56,65

2012 5.757.174 52,33

2013 5.491.606 49,9

2014 5.657.195 51,4

2015 5.143.623 46,76

2016 5.152.865 46,85

Min 5.143.623 46,76

Max 6.231.718 56,65
Middel 5.572.363 50,65

Tabel 14, Aflaesning pG mdlerid: 78616 (El samlet kgb), minenergi.dk

El samlet kgb - ID: 78616

6.500.000

6.000.000

5.500.000
5.000.000
4.500.000
4.000.000

2011 2012 2013 2014 2015 2016

kWh/ar

Figur 8, Forbrugsdiagram (egen udarbejdelse med tal fra minenergi.dk)
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Bilag 2: Malt elforbrug, maler 2, 2011-2016

Madlerid: 69510 (Faktisk elforbrug center)

Ar kWh/ar kWh/3r/m?
2011 6.300.645 52,27
2012 5.828.244 52,98
2013 5.559.542 50,54
2014 5.607.047 50,97
2015 5.247.796 47,70
2016 5.272.766 47,93
Min 5.247.796 47,70
Max 6.300.645 52,27
Middel 5.636.006 51,23

Tabel 15, Aflaesning pG mdlerid: 69510 (Faktisk elforbrug center), minenergi.dk

Faktisk elforbrug center - ID: 69510

6.500.000

6.000.000

5.500.000
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2011 2012 2013 2014 2015 2016

kWh/ar

Figur 9, Forbrugsdiagram (egen udarbejdelse med tal fra minenergi.dk)
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Bilag 3: Malt elforbrug, maler 3, 2011-2016

Madlerid: 71510 (Kab plus solproduktion minus salg)

Ar kWh/ar kWh/3r/m?
2011 6.300.645 52,27
2012 5.828.244 52,98
2013 5.559.542 50,54
2014 5.607.047 50,97
2015 5.552.490 50,47
2016 5.697.530 51,79
Min 5.552.490 52,27
Max 6.300.645 50,47
Middel 5.757.583 52,34

Tabel 16, aflesning pG mdlerid: 71510 (kgb plus solproduktion minus salg), minenergi.dk

Samlet elforbrug (kgb + solproduktion - salg af sol) - ID: 71510
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2011 2012 2013 2014 2015 2016
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Figur 10, Forbrugsdiagram (egen udarbejdelse med tal fra minenergi.dk)
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Bilag 4: Malt elforbrug, maler 4, 2011-2016

Madlerid: 69503 (El center samlet forbrug)

Ar kWh/ar kWh/3r/m?
2011 5.831.125 53,01
2012 5.321.144 48,37
2013 5.044.942 45,86
2014 5.067.165 46,06
2015 4.747.957 43,16
2016 4.826.475 43,87
Min 4.747.957 43,16
Max 5.831.125 53,01
Middel 5.139.801 46,72

Tabel 17, afleesning pd mdlerid: 69503 (el center samlet forbrug), minenergi.dk

El center (samlet forbrug) - ID: 69503

6.500.000
6.000.000

5.500.000
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kWh/ar

Figur 11, Forbrugsdiagram, egen udarbejdelse med tal fra minenergi.dk
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Bilag 5: Graddage korrigeret varmeforbrug, 2011-2016

Madlerid: 69842 fratrukket malerid: 801 og 799 (Samlet graddagekorrigeret varmeforbrug)

Ar MWh/3r kWh/3r/m? Graddage®
2011 8.983,1 81,66 3325

2012 8.095,7 73,59 3073,7
2013 7.073,9 64,3 3035,3
2014 7.605,1 69,13 2569

2015 8.537,9 77,61 2795

2016 10.298,1 93,61 2895,6
Min 7.073,9 64,3

Max 10.298,1 93,61

Middel 8.432,3 76,65

Tabel 18, aflesning pd mdlerid: 69842 fratrukket mdlerid: 801 og 799 (Samlet varmeforbrug), minenergi.dk

11.000

10.000

9.000

8.000

MWh/ar

7.000

6.000

5.000

4.000

Figur 12, Forbrugsdiagram, egen udarbejdelse med tal fra min energi.dk

Varme LSC, graddage korrigeret

2011

2012

2013

2014

2015

2016

5 http://www.dmi.dk/vejr/arkiver/maanedsaesonaar/, Ar i tal 2011-2016, malelokalitet Jaegersborg, graddage, side 5.
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Bilag 6: DEAS Guideline, Inddragelse af Drift i Energirenovering

Sl
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AGENDA

Om DEAS" projektafdelings rolle

Driften - lokalt kendskab - er afgerende
vigtigt af fa involveret for, under og efter
en energirenovering

Utility Management - energiledelse - er
afggrende vigtigt at fa etableret for, under
og efter renovering

Commissioning - fakta baseret opfelgning -

er afgerende vigtigt af fa adresseret for,
under og efter renovering
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DEAS

| TAL

DEAS KORT 8,1 MIO. KVM. PORTEFGLJE
mUDLEJNINGSBOLIGER
L
(2 =] mKONTORLOKALER/LAGER
SHOPPING /RETAIL
- t[;E:S Ai;og s Ca. 600 medarbejdere fordelt pa ca. "
(L pElndy EEaluE SlenlLel 400 administrative medarbejdere og BEJERLEJLIGHEDER
er ejet af DEAS Holding A/S ca. 200 ejendomsfunktionzerer.
- . L mANDELSBOLIGER
DEAS Holding A/S er ejet af Hertil arbg] dsgweransvalr over for
Montagu Private Equity ca. 700 ejendomsfunktionzaerer. = ANDET
Mio.DKK OMSALTNING ENHEDER & MARKEDSANDELE

00
550 ANTAL UNITS Markedsandel
7 DEAS (estimeret)
= / UDLEJMINGSEOLIGER 25.000 12%
a7 / KONTOLOKALER/LAGER 3.000 11%
w0 o SHOPPING/RETAI 2.000 16%
200 / EJERLEJLIGHEDER. 20.000 10%

___‘___../ ANDELSBOLIGER 10.000 5%
——— ANDET 11.000 A%
200
150

R2005 R200& R2007 R200E R2009 R2010 R2011 R2MZ R2013 R2014 R2015 B20Mé

v

i

DENS
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DEAS ROLLE: DRIFTER, RADGIVER, KONTROLLERER OG STYRER

ORGANISATION PR. 1. JANUAR 2018

CEO
HEMRIK DAHL JEPPESEHN

JURA

HR
BJORN ALLENTOFT

HEAD OF CHANGE
BIRGITTE PIHL AHRBOM

THOMAS VESTER

PROPERTY ASSET
ol L2 il MANAGEMENT
HEHRIK DAHL JEPPESEN DAN LANDT OLE MARKUSSEN
| KIM MIELSEN

T OPP (OFFEMTLIG-PRIVAT
PARTHERSKAE)
THOMAS SKREDDERGAARD
LARS OLAF LARSEMN

FORRETHINGSSUPPORT

CENTER MANAGEMENT
TEKNIK
& KEY ACCOUNTS ) A
KRISTIAN 5. KONGSTAD
FIMM STIIRF MANSFHN

BYGGETEKNISK
CENTER MANAGEMENT RADGIVMING
EJENDOMSADMINISTRATION
KONCERNOKOMOMI & LON
BOLIG & ERHVERV i
JOHN KRBGER

ERHVERVSUDLEJNING EMERGI &
DAN LAHDT

NVESTORER
KUNDERAPPORTERING
JESPER STOLBJERG
FACILITY SERVICES

BOLIGUDLEJNING & SALG
LASSE RiisZ PETER BLOMGREEH
EJENDOMSADMINISTRATION
FORENINGER LT
VAKANT

BOLIGUDLEJNING
_ KOMMUNIKATION & JESPER MOE
e EiEaroREuNGER. = DEAS
—

AHETTE MERLIN

MARKETING
ANH DORTHE KOCH
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ENERGIRENOVERING AF LYNGBY STORCENTER
? (./_b Data om LSC

LYNGEY STORCENTER. . Investering for 23 mio.kr. Energibesparelser 3,0 mio.kr.
h & , Veerdiforggelse pa 60 millionerkr. !l

Butikker: 115

Parkeringspladser: 1.200

Kunder: 5,4 millioner

Etablering af centret: 1973

Areal: 54.167 kvm / 34.000 kvm GLA
Seneste udvidelse/renovering: 2003 og 2017

Effektiviseringsprogram - 8 delprojekter:

Konvertering af naturgas til fjernvarme
- Udskiftning af eksisterende CTS
- Optimeret styring butiks- og faelles ventilation
- Renoveret koleanlaeg
- Renoveret varmeanlaeg
- Renoveret feelles belysning
- Renoverede rulletrapper
- Renovering af ovenlysvinduer

- Etablering af Utility management
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HVORFOR SKAL VI ENERGIOPTIMERE PA BUTIKSCENTER

. Nedbringe udgifter - sparede penge er lige sa gode som tjene
. Hvis energiomkostningerne nedbringes, sa kan afskrivninger og huslejen haeves, sa lejers

samlede omkostninger er kontant

. Hajere lejeindtaegter og afskrivninger gger ejendommens vaerdi

4. De rigtige” projekter har gode afkast, afskrivninger er altid lavere pr. ar end veerdien af

O 00~ O Un

energibesparelsen.

Veerdien af aktivet oges markant mere end foretaget investering
Indeklimaet kan altid forbedres pa eksisterende byggeri

Projekterne kan anvendes for minimering af ”bygnings-tomgang”
Projekteri centret kan direkte anvendes for maksimering af salgi butikker
Projekterne er med til at give et ”grent profil”

= DEAS
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Far
renovering

Under
renovering

Efter
renovering

INVOLVERING AF DRIFTSPERSONALET

* Opstart mede med drift personalet

« Forklar dem om processen, omfang, rollefordeling, formal, midler til na malet

« Driftspersonalets ensker, behov, oplevelser af klager, indeklima, problemomrader (anlaeg og styring)
* Eksisterende forhold

* Eksisterende materiale

* Rundvisning

» Energiforbrug, besegstal, butiksbelasgning, kortlasgning af energiforbrug

+ Baseline (dynamisk)

« Driftspersonalet skal deltage i projekteringsmader

« Butikscenter i driften imens udferelse af ombygning. Oplyse butiksejer og entreprener om pavirkning
* Nye entreprengr udferte foranalyse /idekatalog

« Driftspersonalet deltog aktivt, og fore entreprenor, drift og DEAS sammen.

* Rundvisning

« Fastholdelse af energibesparelse og opfelgning af anlaegsdrift.

« Overvagning af energiforbrug.

« Fremtidig forhold

* Nyt materiale

« Energiforbrug, besegstal, butiksbelasgning, kortlasgning af energiforbrug
« Baseline efter renovering

» Hvad skal der til at opna 2020 mal
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Driftinvolvering i trad med SB! an

INVOLVERING AF DRIFTSPERSONALET

| /1%

¥ \&

A §
|

visning 269 ENERGIRENOVERING AF STORRE BYGNINGER

R ~ N
ynv ol Ve

Tabel 2. Oversigt over faseme | et energirenoveringsprojekt, som svarer til hovedafsnitiene i anvisningen. For hver fase er kort angivet indholdet | hvert fokusomrade. Desuden er angivet hvilie aktarer, der er relevante | hver fase
® Angiver, 3l aktoren altid vil deltage i fasen. » Angiver, at aklaren ofte eller med fordel kan inddrages i fasen, hvis det er relevant for projekiet, hvilket biandt andet afhaenger af udbudsformen.
| nogle projekter er det ogsa radgiver, der fungerer som bygherrerddgiver.

Fokusomrider
e B A]
1 (a] 4|
. E sfc]o)
Fasor Eksisterende forhold o9
| ideogvision < Funktionogteug D Budget s rhdighed
[ Analyse of nuvasrende Oversiag over mulige
energiforbrug betparetser
[ Opssmtning of milero Overordnede keav t pas, bd
09 kvalitet
Programmering > Definering af baseline 0 Specificering og prioritering af en- Overblik over
[0 Korssgning af fysiske forhold o sker og krav Estimat of forventet
energlorbrug ) Frembcg Udpegning af kntiske forhold arbeydelse of beslusningsgrunciag Bl
bygherren (dokument)
D Maloprogram
Designog 1) Detallinformation omksing 1) Forsiag 9 bygge-og Becogning af energibespareise ud  Lobende revision af ©  Planafor
. brug og  fra vaigt ekonomisk model energiberegning ft. 7> - Optimal drift af anlesg
o9 drit lesmnger inkl. kortraimulighecer projexyustennger > -Opteigning pé deift og
(maleprogram) energiforbrug
T -Udarbedelse af kontrolpian
9 D igning o9 o 1) Sikring of fasthoidelse of Lebende revision af Tésyn pb D ygNing af méilers og sikning af. at
Ibrugtagning baseline med ny viden projektforudsastranger og enerpiberegninger Kontrol af arbepdstegninger. de kan aflses
Sesluningsgrundiag Indroguienng Opsastaing of system 8l
Performancetest (1) dataoplelgning
1> Performancetest (§)
.m " Funktion og beug af den P Justering af md og Endelig beregning af opndet LD Instruktion af driftsfolk D Lebende kontrol af Gt og
tmrdige bygring visioner for fremvidig drift besparelse ud fra valgt T Lebende
D Opdatering af grundlag for L) Energlledelse ontrolplan 1>  Sammenholde energiforbrug
forventst energiorbrug med kontrolplan
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UTILITY MANAGEMENT
ENERGISTYRING OG ENERGILEDELSE - INSPIRERET AF ISO 50.001

Gap Analyse - Strategisk / Overordnet niveau

Midler til at na malet (energi i centrum)

- Gap analyse, uvildig assesment (for situation)

- Tavle mader

- Gap analyse, uvildig assesment (efter situation)

Lobende
forbedring L
——————>  Energipolitik
|
Planlasgning
|
Ledelsens Implementering
evaluering og drift
™
Energikortlaegning
Opfol "in: / \‘
i = Lobende evaluering P
5 i
Intern audit —— Kontrol — omimm oq tilpasning Energipolit
= Ledelsens evaluering .
Organisering:
Struktur, ansvar og befajelser
Kommunikation
Uddannelse af neglepersoner
Dokumentation af systemet
mfwm“ Indsatsomrader:
handling Daglig drift: = Energimdl
- Overvagning og malinger - Energihandlingsplaner
Fi 1 - Denne standards model for et energiledelsessyst - Drift og vedligehold af ‘_____’__/
gur nestandards m g ystem energiforbrugende udstyr

- Energibevidst indkob

Kilde: DS/EN 16001:2009 = Energibevidst projektering
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UTILITY MANAGEMENT (ENERGISTYRING OG ENERGILEDELSE)

For

Under

Efter

+ Energistyring (energiovervagningsystem)

* Energiledelse- mapping for niveau (spindelvasg). Kontrakt assesment ift. Modenhedsniveau pa
energiledelse (skala 1-5)

» Udefra eksisterende maler udferes energikortlasgningen med grundig energianalyse.

* Udarbejde brugbare nogletal. )

-

+ Energiledelse: Arbejde mod malet: Driftsorganisation inkl. Centrale funktioner arbejder pa at N
opna et niveau pa minimum 3. | energiledelsen males pa elementer -Ledelse, planlagning, drift&
implementering, Opfelgning og kontrol.

» Indfering af tavlemeder med fokus pa energistyring og elementer i energiledelse

» Nye maler opsesttes i forhold til kunne verifice/folge besparelser pa energitiltagene.

» Udvikling og treening af driftspersonale i "tavlemade kultur”, hvor MinEnergi er det primaere
veerktej. Y.

« Fastholdelse af energibesparelse og opfalgning af anlasgsdrift. N\

« Overvagning af energiforbrug.

* Mapping Efter niveau (spindelvasg)

* Tavlemader hver uge

« At, der pa grundlag af en opdatering af energikortlasgningen arligt udvaelges et eller flere
omrader til en seerlig grundig energianalyse.

« At synliggere energiforbrug og udledning af drivhusgasser for medarbejdere samt gaester.

* At motivere medarbejderne til at stille forslag, der kan medvirke til at nedbringe energiforbruget |
og minimere udledningen af drivhusgasser. J
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UTILITY MANAGEMENT, FORANKRING OG AKTIONER

CTS-kontrol pa daglig basis

» Indeklima udvikling foregaende degn checkes dagligt

+ Brug af luft, udeluft, keling, natkeling checkes for savel butikker som faslles anlasg
» Alarmer pa anlaeg handteres som vanligt

* Oprettelse af trendkurver

Energi -KPI / tavlemade / pa uge/manedlig basis

* Nye budgetter (ar 1 efter energirenovering) folges maned for maned. Aktuel maned og ar akkumuleret hasnges op pa
tavlen. / elforbrug, solcelleproduktion, el-keling, varmeforbrug, afkeling og vandforbrug

+ Forslagskasse til forbedrende / optimerende tiltag screenes. Tavle-shoot sendes til DEAS - Energi.

+ Afvigelser fra energibudget /kWh / dreftes og korrigerende handlinger draftes.

Fysisk inspektion / ”sparke daek” / indlagt i ITWO driftsprogram

+ Lysets reelle braendetid, rulletrappernes funktion, ventilationsanlasg tilstand skal indlaegges som del af ITWO / evt. som
runderinger udenfor abningstiden

* Varmeanlasgget skal gores "sommerklar” ved evt. manuel nedlukning af cirkuleringsledning

+ Koleanla=gget skal gores forarsklar ved check af kaletarne, pumpefunktioner, kompressorservice m.v.

*  Mekanisk spjesld, trykforhold mv. checkes med passende intervaller, evt. som en del af service-partners ydelser

Kvartals - og arsevaluering af DEAS -Energi, @rsted og Center-ledelse

+ 1 tavlemede pr. kvartal er udvidet med deltagelse fra @RSTED og DEAS-Energi

+ Forslagskassen er bearbejdet og cleares mht. forudsastninger, besparelser og investeringsniveau
* Revideret energiforbruget for aret gennemgas.

Uvildig assesment hver 2. ar
» Spider-web anbefales revurderes hvert andet ar.
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Utility i trad med SBI anvisningf}@__; ENER\(GIRENQVE/R!NGAFS'[QJRRE BYGNINGER

UTILITY MANAGEMENT

Tabel 2. Oversigt over faseme | et energi L "

som svarer B hoveda i

ing F«hvafaeukmawmwuxmmmrue Desuden er angivet hvilke aktorer, der er relevante | hver fase
® Angiver, af aktoren alfid vil deltage i fasen. Anoneruwmdbmmwmmmllmhmwm&mfamﬁmhviketusmmmdmm
| nogle projekter er det ogsa radgiver, der fungerer som byghemeradgiver.

Al ?
oo éﬁﬁ goang|
(BicHD!
Faser Okonomi og 9 ©og kontrol
- e og vislon T Budget i rédighed Vurdenng af usikerhed pé titag Behov og enskor tl sanere
& Oversiag over mulige © besparelser verthaton
bosparolser
Overordnece krav t pris, tbd
0g kvalite!
Programmering Speaficering og pricrtering af e Overblik over of av o
E sher og kv Estenat af forventet o9 ]
Fromadg Udpagning af kritiske forhold arbojdoise of beslutingsprundiag U
Dygherren (Sokument)
Maloprogram
Designog Detadrfomanon omknng Forslag t bygge- o9 Beregning af enorgidespareise ud Labende revision af Plan for:
brug o9 fra valgt model energiberegning . - Optimal drft of anlmg
o dnift lesninger ikl kontrolmidigheder projeiustenngor = Opteigning ph drft og
(mideprogram) erergdordrug
- Udarbejdelse af kontrolplan
o9 O o0 of Siring of tastholdelse af Lebende revision af Tisyn ph byggepladsen Indbygning af mlere og sknng af. at
ibrugtagning baseline med ny viden op Kontrol af arbeydstegnrger. de kan aflmses
beslutningsgrundlag Indregulenng Opsamtning af system 8
Pertormancatest (1) dataopfeigning
Performancetest (I)
. [ Funktion og brug af den Justering af mil og Encelig boregring of condet [ Instruktion af driftafolk £ Lebende kontrol af deft og
tmedige byprng visioner for fremsdig arft bespareise ud fra valgt [ Lebende drftsoptmening enagiorbrug
Opdatenng af grndiag for | Energlledeise [ kootolplan £  Sammenhaide enerpforbrug
forvertet energdortrug med kontroiphan

= DENS
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COMMISSIONING - HVORFOR ?

&3
é,\\\é DRIFTSOMKOSTNINGER EFTER AFLEVERING
UDEN COMMISSIONING
[~ |
&5
=
=
=] N
2 L
L
MED COMMISSIONING-PROCES E
0 AR 1 AR 2 AR 3 AR 4 AR 5 AR

AFLEVEBlNG Erfaringerne fra USA viser, at issioning-p medferer en vaesentlig reducering af driftsomkostningerne.
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OPF@LGNING - COMMISSIONING - ALT AFGORENDE

Nedbringe udgifter - sparede penge er lige sa gode som tjene

Store besparelser / kryotiske arsberegninger / forudsastter en relativt "felsom” styring, som holder
indeklimakonditioner preecist pa en fastlagt kurs i centrets abningstid

Store besparelser argumenteres med at “energi-mord” ikke laengere forekommer

Store besparelser forudsaztter meget kritisk anvendelse af udeluft i specielt varmesasson

Nogle besparelser (lys, rulletrapper, ventilatorer) kraaver blot den normale fysiske inspektion

Der kan ikke umiddelbart sasttes lighedstegn mellem verificerede / stottede besparelser og direkte besparelse i
driftsregnskab. (centerudvikling, energipriser, serviceniveau er ikke konstanter)

Faelles installationer - nybyg.

Der skal vaere stor opmaerksom pa beregningsforudsastninger. Installationer udskiftes ofte, saledes at det er svaert at
lofte evt. bevisbyrde efter projektet

De energimaessige strategier skal holdes i kort snor under ” sparerunden” for Totalentreprener

Der skal saerlig fokus pa CTS-bestykningen, da den er meget afgerende for indeklimastyringen

Totalentreprenegr skal med medarbejderskab / forpligtes / til de estimerede besparelser

Besparelser, nye m2, centerudvikling, energipriser, serviceniveau pa eksisterende m2 indgar alle som parametre for ny
energiudgift pr.m2.

Butikker - belysning.

Dokumentation "darlig” niveau inden renovering

Estimat for nuvaerende driftsomkostning inkl. Kundeaccept

Opfolgning pa at tidsplan holdes (stram 1 kalendermaned fra underskrift)
Opfelgning pa lovet lys-kvalitet efter renovering

Opfolgning pa den lovede elbesparelse

Overlevering af produktgarantierne / butik har stadigvask selv drift
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AKTIVITETER OG DOKUMENTER

ONHIWNYYE O 0td

INIHIDEr0dd

OVERSIGT OVER AKTIVITETER 0G DOKUMENTER

AKTIVITET

Opstart

Workshop, kravsspecificening
Planimgning

Indsamiing af observationer
Aktivering af projekterende

Sikring af commissioning-krav

Aktivering af entreprenarer
Projektgranskning

Granskning af entreprensrprojekt
Dialog om KS og indreguiering
Planlzgning af tests

DOKUMENT

Aftale, budget og organisation
Commissioning-krav
Commissioning-plan
Commissioning-log

Bilag til aftaledokumenter

Projektbasis

Bilag til aftaledokumenter
Granskningsresultat i commissioning-log
Granskningsresultat i commissioning-log
Pavirkning af entreprenarparadigmer
Testparadigmer

35713884an

Krav til tisyn

Planlzgning af brugerundervisning
Udforeise af systemtests

Samiing af dokumentation, KS og DV

Pévirkning af tilsynsplaner
Undervisningsplan

Testrapport / -resultat | commissioning-iog
Systemmanual

ISTHELYSLIMAI

Afrapportering
Belastede tests
Evaluenngsworkshop

1- og 5-8rs gennemgang

Commissioning-rapport

Testrapport / -resultat | commissioning-log
Lenngsrapport

Opdatering af commissioning-fog

= pEAS
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DEAS COMMISSIONING | TRAD MED SBI 269

Tabel 2. Oversigt over faseme i et energirenoveringsprojekt, som svarer 8 hovedafsnitiene | anvisningen. For hver fase er kort angivet indholdet i hvert fokusomrade. Desuden er angivet hvilke akterer, der er relevante i hver fase.
® Angiver, at aktaren altid vi deitage | fasen. © Angiver, at aklaren ofte eller med fordel kan inddrages i fasen, hvis det er relevant for projektet. hvilket blandt andet athanger af udbudsiormen.
I nogle projekler er det ogsa radgiver, der fungerer som bygherrerddgiver.

Faser o9
| ide og vision Budget t rddighed
Overslag over mulige
besparelser
Overordnede krav ti prs, bd
og kvalitet
Programmering Specificering og priortering af en-  Overblik over om Fastsmttelse af krav ti
sker og krav Estimat af forventet og °9
Fremedg Udpegning af kritiske forhold arbejdelse af besiutningsgrundiag ¥
bygherren (dokument)
Mideprogram
Design og Detadinformation omknng Forsiag ¥ bygge- o9 Boregning af energibesparelse ud Lebende revision af Plan for.
brug o9  Ira vaigt ekonomisk model energiberagning it - Optirnal drift af ankseg
op drit fesninger inkl. koatroimuligheder projekgustennger = Opfeigning pé drift og
(maleprogram) energiforbrug
- Udarbejdelse af kontrolplan
og og o Siknng af fastholdelse af Lebende revision af Tisyn pé byggepladsen Indbygning af midece og siknng af, at
rugtagning baseline med ny viden projekscnudsmtninger og energiberegninger Kontrol af arbeidstegninger, de kan afimses
beslutingsgrundiag Indreguenng Opasining af system 1
Performancetest (1) dataopleigring
Pedormancetest (Il)
. Orift  Funktion og brug af den £ Justering af mél og Endelig beregning of cpndet ¢ Instruktion af driftsfolk Labende kontrol af drift og
terdige bygning visioner for fremitidig drift besparelse ud fra valgt Labende driftsoptmering energforbrug
(  Opdatering af grunciag for Energiedeise ontrolplan Sammenhoide energiforbrug
forventet energifordrug med kontrolplan
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SPARGSMAL

KONTAKTOPLYSNINGER
DEAS A/S - ENERGI & INDEKLIMA
TEKNISK PROJEKTLEDER
FAZAL SAHIBZADA
FAS@DEAS.DK

= DENS
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