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1 Baggrund og opdrag

| forbindelse med det kommende bygningsreglement BR2015 har Kgbenhavns
Kommune besluttet af foretage en gennemgribende revision af MBA2010 — Miljg i
Byggeri og Anleeg 2010.

Pa baggrund af et grundigt analysearbejde i kommunens berarte magistrater samt
en gkonomisk analyse af udvalgte krav har kommunens arbejdsgruppe udarbejdet
en kortere liste af krav mélrettet forskellige typer byggeri og anlaeg.

KK har i forbindelse med bestemmelse af de endelige krav gnsket at fa belyst, om
der er merinvesteringer ved opfyldelse af MBA16 krav sammenlignet med BR2015
eller geengs praksis, hvor BR2015 ikke stiller krav svarende til MBA16. Tilsvarende
om de samlede drift- og vedligeholdelsesomkostninger ved at falge MBA16 er star-
re eller mindre end ved opfyldelse af BR2015/gaengs praksis — i det fglgende kal-
det Baseline.

For at belyse ovenstdende har COWI udarbejdet totalgkonomiske analyser af de
krav, som retter sig mod tre typiske byggerier:

Michael Jgrgensen

Michael Jgrgensen

http://projects.cowiportal.com/ps/A075666/Documents/03 Project documents/04 Project Proposal/MBA16 Caseanalyser - metodebeskrivelse.docx



2/5

COWI

MBA16 CASEANALYSER - METODEBESKRIVELSE

1 Almene boliger: Renovering af AAB Afdeling 111 Parkskellet

2 Kommunale byggerier: Renovering af Dyvekeskolen

3  Kommunale byggerier: Nybyggeri af Skolen i Sydhavnen

Dette notat beskriver de metoder, som er anvendt i analyserne. Undervejs er
kommunens bruttoliste af krav reduceret fra 51 krav (case 1) til 38 krav (case 2 og
3) pa baggrund af yderligere tilbagemeldinger, bl.a. fra casen Almene boliger.

2 Afgreensning af analyserne

Keabenhavns Kommune vil i den kommende MBA16 praecist definere hvilke projekt-
typer og modtagere/bygherrer, som omfattes af det enkelte krav. Begge kriterier

skal veere opfyldt for at kravet er geeldende — se figur 1.

Projekttype Modtager/bygherre
Nybyggeri KK byggeri
Tilbygning KK anlaeg
Ombygning Almene
Renovering Byfornyelse
Installationer Handveerkerydelser under kr. 3 mio.
Nedrivning Andre/private
Pavilloner
Figur 1 Malgrupper for kommende MBA16 krav

| alle tre cases er de geeldende krav fra bruttolisten fgrst identificeret. Derngest har
COWI i samarbejde med kommunens arbejdsgruppe (herefter KK) udpeget de
krav, som er gnsket analyseret. Krav, som abenlyst har ingen eller begreensede
anleegsgkonomiske omkostninger og/eller drifts- eller vedligeholdsomkostninger, er

ikke analyseret.

Falgende krav er analyseret i de tre cases:

Case 1: Parkskellet

Case 2: Dyvekeskolen

Case 3: Skolen i Sydhavnen

Nybyggeri er 2020-byggeri

Energioptimering i starre reno-
veringer

Energioptimering i starre reno-
veringer

Maling og overvagning af ener-
giforbrug i KK's egne bygninger
i forbindelse med renovering og
nybyggeri

Maling og overvagning af ener-
giforbrug i KK's egne bygninger
i forbindelse med renovering og
nybyggeri

Energistyring adfeerd i alment
nybyggeri og i forbindelse med
helhedsrenovering (K)

Effektiv belysning (K)

Effektiv belysning (K)

Effektiv belysning (K)
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Case 1: Parkskellet

Case 2: Dyvekeskolen

Case 3: Skolen i Sydhavnen

Bygas i eksisterende byggeri
(K)

Udnyttelse af fiernvarme

Udnyttelse af fiernvarme

Uddannet driftspersonale (K)

Uddannet driftspersonale (K)

Optimerede driftsindstillinger
(K)

Optimerede driftsindstillinger
(K)

Optimerede driftsindstillinger
(K)

Livscyklusvurdering (LCA) (K)

Livscyklusvurdering (LCA) (K)

Maling af koldt og varmt brugs-
vand (K)

Brug af skadelig kemi skal und-
gas i byggevarer (K)

Brug af skadelig kemi skal und-
gas i byggevarer (K)

Miljgmaerkning (K)

Miljgmaerkning (K)

Beeredygtigt tree

Beeredygtigt trae

Beeredygtigt tree

Handtering af regnvand

Handtering af regnvand

Handtering af regnvand

Dokumenteret ren jord pa gver-
ste halve og hele meter (K)

Dokumenteret ren jord pa gver-
ste halve og hele meter (K)

Tilfort jord (K)

Tilfort jord (K)

Pladsforhold til kildesortering i
kommunale institutioner

Pladsforhold til kildesortering i
kommunale institutioner

Screening med henblik p& gen-
brug (K)

Screening med henblik pa gen-
brug (K)

Luftkvalitet

Termisk indeklima

Termisk indeklima

Stoj

Genanvendelse af jord (K) Genanvendelse af jord (K)
Jordforurening skal fiernes Jordforurening skal fjernes
Materialenyttiggerelse for at Materialenyttiggerelse for at
undga deponi undgéa deponi
Partikelfilterkrav pa arbejdsma- | Partikelfilterkrav pa arbejdsma-
skiner skiner

Figur 2 Tabel over analyserede krav i de tre cases. Krav, som er analyseret kvalitativt, er

markeret med (K).
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3 Analysemetoder

Grundlaget for vurderinger og analyser har varieret i de tre cases.

I case 1 Parkskellet har Energimeerke, Tilstandsrapport samt beskrivelse af den
omfattende helhedsrenovering (Byggesagsbeskrivelse, Arbejdsbeskrivelser pa
samtlige fag) samt tegninger veeret tilgeengelige, herunder beregningsfiler for ener-
gimeerkningen.

| case 2 Dyvekeskolen har COWI selv haft alle ingenigrydelserne og dermed har
de ingenigrmaessige beskrivelser og beregninger samt udfyldt tilbudsliste fra en-
treprengren veeret til rddighed. Desuden er Arkitektbeskrivelse til projektforslag og
Energimeerke (dog ikke beregningsfiler til energimaerkning) udleveret.

| case 3 er kun projektforslagsmappen samt et overordnet byggeregnskab udleve-
ret. Da COWI har udfart byggeledelse pa opgaven, er en del oplysninger om pro-
jektets udvikling efter projektforslaget blevet verificeret undervejs.

| alle tre cases har COWI desuden sggt offentligt tilgaengelige informationer, her-
under om jordforurening, grundvandsstand og nedsivningsevne samt leverander-
oplysninger.

3.1 Indledende og kvalitative vurderinger

Pa baggrund af tilgeengelig information er hvert krav analyseret kvalitativt pa bag-
grund af COWIs erfaringer, for at definere og afgraense den konkrete udmgntning
af kravet i casen.

| en raekke tilfeelde har denne analyse veeret tilstraekkeligt grundlag for at konklude-
re pa kravet. Det geelder, hvor resultatet er, at der ingen gkonomiske konsekvenser
er af kravet, eller hvor en kvantitativ analyse enten ikke er meningsfyldt eller ikke
kan udfgres. Dette drejer sig f.eks. om krav, hvor det viser sig, at de allerede er
omfattet af gaeldende regler i kommunen eller gaengs praksis. | nogle tilfeelde har
anleegsinvesteringer kunnet beregnes mens det kvalitativt er konkluderet, at der
ikke er drifts- eller vedligeholdsomkostninger ved kravet.

Det skal understreges, at den indledende afgraensning og definition af Baseline og
opfyldelse af MBA16 er baseret pa faglige skan i de tilfeelde, hvor projektmaterialet
ikke har givet et entydigt svar. Afgreensning og forudsaetninger for beregningerne
er i hvert enkelt tilfeelde angivet i resultatarket.

3.2  Kvantitative analyser

| de kvantitative analyser er fglgende beregnet, hvor det har veeret muligt:

> Anlaegsgkonomiske investeringer — difference mellem MBA16 og Baseline.
Hvor der alene er tale om merinvesteringer, er omkostningerne ved Baseline
ikke beregnet, mens begge investeringer er beregnet i tilfaelde, hvor to helt
forskellige scenarier skal sammenlignes, f.eks. ved sammenligning af at lede
regnvand til kloak og lokal nedsivning i LAR-anlaeg.
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> Driftsomkostninger — difference i arlige omkostninger mellem MBA16 og Base-
line. Til driftsomkostninger regnes alene ressourceforbrug, typisk el, varme el-
ler vand.

> Vedligeholdsomkostninger — difference i arlige omkostninger mellem MBA16
og Baseline. Til vedligeholdsomkostninger regnes labende vedligeholdelse
samt eventuel udskiftning i lebet af 30 ar.

> Totalgkonomiske omkostninger — difference i samlede anleegs-, drifts- og ved-
ligeholdsomkostninger over 30 ar for bygherre og brugere af byggeriet. Dis-
kontorente er sat til 4 %.

> Tilbagebetalingstid

Anleegsinvesteringerne er hentet fra direkte fra projekternes gkonomi, hvor det er
muligt. Hvis arbejdsbeskrivelser giver grundlag for gkonomisk overslag, er disse tal
benyttet. Dvrige anleegsoverslag er beregnet ud fra geengs praksis og erfaringstal.
Anleegsomkostninger er inklusiv moms, omkostninger til byggeplads og vinterfor-
anstaltninger samt uforudsete udgifter.

Driftsomkostninger er beregnet ud fra besparelsespotentialet i det enkelte krav,
f.eks. med udgangspunkt i Energimeerket og indhentede priser fra forsyningssel-
skaber (HOFOR og DONG) inkl. moms.

Vedligeholdsomkostninger er beregnet ud fra erfaringstal, inkl. moms.

Beregningsgrundlag er angivet i hver enkelt analyse.
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Baeredygtighed i Byggeri og Anlaeg - HORINGSUDKAST

Tema Nr.

Titel

Baseline: Case som den vil vaere ift. BR15/almen
praksis

MBA16: Case som den vil vaere ift. MBA16

Analyse - beregninger og bemarkninger

Anlzegsudgifter , difference mellem baseline og
MBA16
(besparelse angives med minus)

Kr./ m? etageareal

Driftsudgifter, difference mellem baseline og
MBA16
(besparelse angives med minus)

Kr./ m® etageareal pr. r

Vedligeholdsudgifter, difference mellem baseline
og MBAL16 (besparelse angives med minus)

Kr./ m® etageareal pr. &r

Totalgkonomi

(negativ totalgkonomi = tilbagebetalingstid < 30
ar)

Kr./ m2 etageareal

Tilbagebetalingstid

04-12-2015 Side 1

Bemaerkninger

LY 1.01 Nybyggeri er 2020-byggeri Nybyggeri og tilbygninger skal opfgres efter Udgangspunktet er, at nybyggeri overholder Caseanalyse med udgangspunkt i Be10 beregning: |Beregnede meromkostninger pr. etage m2 for at Energibesparelse er differencen mellem Der er ingen ekstra vedligeholdsudgifter ved kravet, |Kr. 189 >30ar Data for meromkostninger svarer godt til de nyeste
0%_ Bygningsklasse 2020 Energiramme 2015. Er ikke udfgrt pga. manglende datagrundlag. bringe case fra BR2015 til BK2020 med de angivne |energiramme for de to klasser, idet varmeforsyning |da der er tale om byggetekniske Igsninger, som er i erfaringsdata fra SBI: Meromkostninger for adm.-
tiltag: er fiernvarme: byggeriet under alle omstaendigheder. bygning m/fjernvarme 208,-.
Casen er bygget efter BRO8 + MBAO6, dvs. Alternativt grundlag for caseanalyse : 1. Integreret energidesign: kr. 0 (41,3 - 25) kWh/mz =16,3 kWh/mZ , angivet i
lavenergiramme 1, hvilket er lidt ringere end BR15. |R§dhusbyggeri p& 3.300 m?, merpris for at bringe  |2. Vinduer: kr. 65 primaerenergi. Fordelingen i besparelse mellem el  |Vedligeholdsudgifter pr. etage m2: kr. 0
Det foreliggende projekts energiramme skal case fra BR2015 til BK2020 (der tages direkte 3. Klimaskaerm: kr. 125 og varme i reelt energiforbrug fordeler sig med 50-
forbedres fra 50 kWh/m2 til 41,3 kWh/m2 forat  |udgangspunkt i case pa foreliggende grundlag), 4. Ventilation: kr. 25 50 %. Omregnes energiremmerne for hhv. BR2015
kunne anvendes som baseline. beregnet pa grundlag af fglgende typiske tiltag: Belysning: kr. 0 og BK2020, fas fglgende:
For at kunne identificere tiltag, som kan bringe case|1. Integreret energidesign: Optimeret samarbejde |Solceller: kr. 40 BR2015: 12,5 kWh/m2 el hhv. varme,
til BR2015-krav, kraeves grundlaget for Be10- under projektering BK2020: 10,4 kWh/m2 el hhv. varme
beregningerne i form af .xml-fil. Tilsvarende for at (2. vinduer: Vindues-% = 15 %, kvalitet svarende til |l alt, difference i anlaegsudgifter pr. etage m2: kr.
eftervise, hvad der yderligere skal tilfgjes/eendres  |A-maerkede vinduer 255 Reel energibesparelse for at ga fra 2015 til 2020
ved byggeriet for at opgradere til BK2020. 3. Klimaskaerm: Krav til stgrre taethed og yderligere bliver dermed 2,1 kWh/m2 for hhv. el og varme ved
De relevante data og filer har ikke veeret isolering Meromkostninger for case i forhold til samlet omregning fra primaerenergi til reelt forbrug af el
tilgeengelig, hvorfor analysen i stedet baseres pa 4. Ventilation: @gede pladskrav til kanalsystemer  |kvadratmeterpris: 1 %. og varme. Besparelser, hele byggeriet:
data fra en anden case. Disse ligger i overkanten af |5 Solceller Sparet driftsudgifter, varme: 16.632
de nyeste generelle data fra SBI, hvilket giver en Analysen omfatter alle gaeldende krav til BK2020 Sparet driftsudgifter, el: 63.000
sikkerhedsmargin for analysens resultat. inkl. indeklima. Arlig besparelse, driftsudgift: 79.632
Arlig difference, driftsudgift pr. etage m2:
kr.-7
g 1.04 Maling og overvagning af 1. Der skal opsaettes individuel maling af el, vand |Almen praksis: Hovedmaler for el, vand og varme, [CTS-anlaegget skal udvides pa en raekke punkter. Ad. 1: - Kvalitativ vurdering: Driftsbesparelsen ses i Arlige vedligeholdsudgifter til CTS-anlaeg, malere Kr.-34 10 ar
03 energiforbrug i KKs egne og varme hos hver enkelt lejer som de normalt leveres af forsyningsselskabet. Der [Ad. 1: Der antages at vaere en lejer/bruger Ad. 2: - sammenhang med 1.12 Uddannet driftspersonale [mv. er skgnnet til 1 % af anleegsudgiften, svarende
bygninger i forbindelse med 2.Hovedmalere skal vaere malere med antages at vaere en lejer/bruger (verificeres af (verificeret af Kejd). Ad. 3: kr. 250.000, og 1.13 Optimerede driftsindstillinger. til ca. kr 3.713,
renovering og nybyggeri fiernaflaesning fra forsyningsselskabet, og data Kejd). CTS-anlaeg antages at veere almen praksis og |Ad. 2: Fjernaflaesning antages at vaere uden Ad. 4: kr. 62.500
skal kunne eksporteres til KEjds dermed en forudsztning for projektet. omkostninger, standard i nye malere. Dataeksport |l alt: kr. 312.500 Det skgnnes, at de tre tiltag i alt kan spare 10-15 % |Arlig difference, vedligeholdsudgifter pr. etage m2:
energistyringssystem til Kejd estimeres at kunne indarbejdes i CTS- | alt, difference i anlaegsudgifter pr. etage m2: kr.  |pa varme og el. Der tages udgangspunkt i det kr.0
3. Omfanget af bimalere aftales med KEjd anlaegget. 31 teoretiske forbrug i BK2020, dvs. energibesparelse
4. Der skal etableres central overvagning, Ad. 3: @nsket omfang af bimalere oplyses af Kejd: 3 pa 10,4 kWh/m2 for el hhv. varme.
fiernstyring og logning af tekniske anlaeg (varme- bimalere + separat bimaler til solceller = 3 bimalere
og ventilationsanlaeg) iht. KEjds specifikationer pr. ressource, i alt 10 bimalere a kr. 20.000,- inkl. Samlet arlig besparelse, driftsudgift pr. etage m2:
montering. kr.-3,9
Ad. 4: Kejds specifikationer skal verificeres. Antages
at blive integreret i CTS-anlaeg. Kraever malepunkt
og logning pr. bimaler, anslaet kr. 5.000/stk.
o 1.07 Effektiv belysning Belysningssystemer - bade indendgrs og udendgrs|Indendgrs belysning i henhold til BR15, som Som anfgrt i case 1 Renovering af Parkskellet, er Kvalitativ vurdering. Der forventes ingen energibesparelse ved Der forventes ingen ggede/mindskede Er ikke relevant Er ikke relevant
0%_ - skal veere energieffektive og af hgj refererer til den nye belysningsstandard DS/EN MBA16 krav ikke en skaerpelse i forhold til BR15. |Difference i anleegsudgifter, pr. etage m2: kr. 0,- opfyldelse af kravet. vedligeholdsudgifter ved opfyldelse af kravet.
belysningskvalitet. 12464-1. Der er saledes ikke ekstraomkostninger forbundet
Ved fornyelse af gamle anlaeg og etablering af nye med MBA16 kravet. Arlig difference, driftsudgift pr. etage m2: Arlig difference, vedligeholdsudgift pr. etage m2:
folges Energistyrelsens vejledning for belysning. kr.0,- kr.0,-
Vejledningen omfatter energimarke for enkelte Kravet til udendgrs belysning er en skeerpelse af de
lyskilder og anbefalede maksimale elforbrug til generelle krav til udendgrs belysning mht.
almenbelysning (Link: lyskvalitet. Vi vurderer, at det er muligt at leve op til
http://sparenergi.dk/offentlig-og- kravet uden meromkostninger med armaturer i god
erhverv/indkoeb-og- kvalitet, blot det specificeres.
adfaerd/indkoebsanbefalinger/belysning
For at sikre kvaliteten af lyset stilles der krav til
lyskildernes Ra-veerdi og farvetemperatur.
Udendgrs belysning : Ra-veerdi: Generelt min. 70
dog min. 80 i omrader med ophold, gagader,
parker o.lign., Farvetemperatur pa 3000-4000K
(Kgbenhavns belysningsstrategi)
Indendgrs belysning: Ra-vaerdi min 80,
Farvetemperatur i indendgrs belysning er 2700-
3200. P3 arealer hvor lyskvalitet er saerlig vigtig (fx
spiseafdeling, ophold og toilet) anvendes lyskilder
med Ra-veerdi pa 90.
o 1.11 Udnyttelse af fjernvarme Bygninger skal tilsluttes fjernvarme i Baseline: Skolen i Sydhavnen som BK2020 med MBA16: Skolen i Sydhavnen som BK2020 med Anlaegsudgifter, baseline 1 Luft-vand: kr. 1.875.000 |driftsudgifter, baseline 1 Luft-vand: kr. 120.602 vedligeholdsudgifter, baseline 1 Luft-vand: Baseline 1: kr. 27 0ar Anlaegsudgifterne til varmepumpelgsningerne er
(%. fiernvarmedistrikter for at udnytte den effektive |varmepumper som eneste varmeforsyning. fiernvarmeforsyning - tilslutning til fjernvarme ved |Anlaegsudgifter, baseline 2 Vand-vand: kr. driftsudgifter, baseline 2 Vand-vand: kr. 69.800 kr.37.500 Baseline 2: kr. 61 vaesentligt stgrre end ved etablering af fjernvarme.
£ og miljgvenlige energi fra Varmepumperne skal forsyne casen med varme skel. 6.625.000 driftsudgifter, baseline 3 grundvand: kr. 68.760 vedligeholdsudgifter, baseline 2 Vand-vand: kr. Baseline 3: kr. 25 Samtidig er differencen i vedligeholdsudgifter
E kraftvarmeproduktionen. svarende til 10,4 kWh/m2, jf krav 1.01, i alt Fjernvarme skal forsyne casen med varme svarende |Anlaegsudgifter, baseline 3 grundvand: kr. driftsudgifter, MBA16 med fjernvarme: 231.875 MBA16: kr.16 negativ og ligeledes omkostningerne til energi, idet
> 120.000 kWh/ar. til 10,4 kWh/m2, jf. krav 1.011, i alt 120.000 2.250.000 kr.167.313 vedligeholdsudgifter, baseline 3 grundvand: kr. prisen for fjernvarme er sa meget lavere end
% 1. Luft-vand varmepumpe er fravalgt for at undga |kWh/ar. Anlzaegsudgifter, MBA16 med fjernvarme: 78.750 Difference i totalgkonomi MBA16 - Baseline: elprisen, at dette opvejer det ggede energiforbrug.
Z stgjende udstyr pa taget. kr.312.500 Difference pr. etage m2: vedligeholdsudgifter, MBA16 med fjernvarme: Baseline 1: kr. - 11
Z 2. Vand-vand (borehuller) kraever ca. 20 borehuller | alt, difference MBA16 - baseline 1 : kr.6.250 Baseline 2: kr.- 45
%‘ for at deekke behov, tilstraekkeligt areal er ikke til Besparelse pr. etage m2: kr. 4 Baseline 3: kr. -8
ﬁ stede. | alt, difference MBA16 - baseline 1 : | alt, difference MBA16 - baseline 2: Difference pr. etage m2
? 3. Vand-grundvand, 4 boringer a 40 m giver 50 kr.-130 kr. 8 | alt, difference MBA16 - baseline 1 : Ingen varmepumpelg@sninger kan over en 30-arig
Q m3/h, hvilket regnes for tilstraekkeligt. | alt, difference MBA16 - baseline 2: | alt, difference MBA16 - baseline 3: kr.- 3 periode male sig med fjernvarme.
5 NB. Der er ikke lavet saerskilt BE10 beregning for kr.-526 kr. 8 | alt, difference MBA16 - baseline 2:
N denne Igsning, som vil gge primaerforbruget. | alt, difference MBA16 - baseline 3: kr.- 19
Realiserbarheden af grundvandslgsningen er kr. - 161 (brugt i sammentaelling) | alt, difference MBA16 - baseline 3:
baseret pa data fra Avedgre Holme, samme kr.-7
formation.
Baseline 3 er brugt i sammentaelling som den mest
realistiske.
o 1.12 Uddannet driftspersonale Driftspersonalet i fagforvaltningerne skal jf. Driftspersonale overtager byggeri med traditionelle |Driftspersonale involveres undervejs i projektering |l alt, difference i anlaegsudgifter pr. etage m2: kr. 0,-{ Driftsbesparelsen ses i sammenhaeng med 1.04 Arlig difference, vedligeholdsudgifter: kr.0,- Er ikke relevant, se 1.04 Er ikke relevant, se 1.04 Alle udgifter til dette krav er tilskrevet krav 1.04
0%_ snitfladen have kompetencer til at betjene og D&YV vejledninger men uden saerskilt instruktion og gennemgar grundig instruktion i drift af Maling og overvagning af energiforbrug og 1.13
udfgre kvalitetskontrol pa de installerede eller efteruddannelse. anlaeggene af radgiver. Radgiver udarbejder Optimerede driftsindstillinger. Besparelsen er
tekniske anlaeg. Der skal veere en malrettet malrettede D&V vejledninger. godskrevet krav 1.04.
instruktion af driftspersonale til betjening af de Der paregnes ekstra radgiverhonorar i projektering
konkrete anlaeg ved aflevering af nye og og i forbindelse med aflevering. Udgifterne anses Arlig difference, driftsudgift: kr. 0,-
renoverede bygninger. for marginale i forhold til samlet anlaegsbudget
o 1.13 Optimerede driftsindstillinger |Krav om systematisk opfglgning pa indstillinger  |Krav om systematisk opfglgning pa indstillinger Ud over almindelig praksis tilfgjes ekstra opfglgning|l alt, difference i anlaegsudgifter pr. etage m2: kr. 0,-| Driftsbesparelsen ses i sammenhang med 1.04 Arlig difference, vedligeholdsudgifter: kr.0,- Er ikke relevant, se 1.04 Er ikke relevant, se 1.04 Alle udgifter til dette krav er tilskrevet krav 1.04
0%. (tider, temperaturer, luftmaengder mv.) af varme- |(tider, temperaturer, luftmangder mv.) af varme- |ved 5-ars gennemgang. Maling og overvagning af energiforbrug og 1.12

og ventilationsanlaeg og udstyr ved aflevering og 5-
arsgennemgang.

og ventilationsanlaeg og udstyr ved aflevering og 1-
arsgennemgang.

Der paregnes ekstra radgiverhonorari forbindelse
med 5-ars gennemgang. Udgifterne anses for
marginale i forhold til samlet anlaegsbudget

Uddannet driftspersonale
Besparelsen er godskrevet krav 1.04.

Arlig difference, driftsudgift: kr. 0,-
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Tema Nr.

Titel

Krav

Baseline: Case som den vil vaere ift. BR15/almen
praksis

MBA16: Case som den vil vaere ift. MBA16

Anlzegsudgifter , difference mellem baseline og
MBA16
(besparelse angives med minus)

Driftsudgifter, difference mellem baseline og
MBA16
(besparelse angives med minus)

Vedligeholdsudgifter, difference mellem baseline
og MBAL16 (besparelse angives med minus)

Totalgkonomi

(negativ totalgkonomi = tilbagebetalingstid < 30

ar)

Tilbagebetalingstid

04-12-2015 Side 2

Bemaeerkninger

a%“ 2.02 Brug af skadelig kemi skal Der ma ikke benyttes produkter og materialer, Der veelges produkter som almindelig praksis samt |Kravet vurderes at vaere almen praksis i den | alt, difference i anlaegsudgifter pr. etage m2: kr. |Der er ingen driftsbesparelse ved kravet. Der er ingen ekstra vedligeholdsudgifter ved kravet. |Er ikke relevant Er ikke relevant Tekst angivet i BR afsnit 6.3.2.1 omkring
@ undgas i byggevarer der indeholder stoffer opfgrt pa Miljgstyrelsens |overholdelse af arbejdsmiljgkrav. | praksis vurderes |udstraekning, at der findes tilgaengelig information |0,- forureninger fra byggematerialer. | dette afsnit
§ ”Liste over ugnskede stoffer”. Kravet kan kun dette at opfylde kravet. Se bemaerkninger. til at verificere at kravet overholdes. @get fokus pa Arlig difference, vedligeholdsudgifter: kr.0,- skrives det, at der "skal anvendes byggematerialer,
F:"r_ fraviges, hvis det ikke er muligt at finde egnede kravet, dvs. efterspgrgsel efter produkter med Arlig difference, driftsudgift: kr. 0,- der afgiver mindst mulig forurening til indeklimaet"
% produkter. dokumentation for indholdsstoffer og/eller garanti i form af krav til formaldehyd, ureaformaldehyd,
- Kravet kan ogsa overholdes ved efterlevelse af for overholdelse, kan ske ved at radgiver og f.eks. pva-, fenol-, resorcinol- eller isocyanatlim,
krav 2.03 Miljgmaerkning. entreprengr prioriterer emnet. asbest, - men derudover er er ikke deciderede krav
til indhold af skadelig kemi i byggevarerne. Det vil
Der paregnes ekstra radgiverhonorar samt sige, at dette krav et stykke hen ad vejen er en
byggeledelse, dog i begraenset omfang. Det er skaerpelse i forhold til BR2015
vigtigt, at kravet medtages i udbudsmateriale, og at
entreprengr skal beskrive metodik til at overholde | Niras-rapporten fra 2009 er der vurderet, at
og dokumentere kravet. meromkostninger ligger mellem 0-fa%. Udrag af
rapporten (side 23):
"Det er meget fa tilfeelde, hvor der ikke kan findes
egnede alternativer. Problemet ved
gennemfgrelsen af dette krav er, at det kraever, at
dem, der vaelger eller bruger produkterne, ved,
hvad produkterne indeholder, og hvilke stoffer, der
er pa listen. Dette kan evt. Igses ved at lade det
veere op til leverandgren at sta inde for."
g 2.03 Miljgmaerkning Byggevarer skal overholde krav svarende til ingen krav. Baseline produkter uden maerkning Der kan vaelges maerkede varer inden for fglgende |l alt, difference i anlaegsudgifter pr. etage m2: kr. 0,-|1 alt, difference i driftsudgifter pr. etage m2: kr. 0,- |Arlig difference, vedligeholdsudgifter: kr.0,- Er ikke relevant Er ikke relevant
@ miljgmaerkerne Svanen/ Blomsten eller veelges for fglgende produktgrupper: relevante produktgrupper, hvor maerkede
5 Indeklimamaerket. Akustikplader (lofter) produkter findes, jf. Ecolabel.dk:
§ Pa grund af begraenset udbud geelder kravet kun |Traegulve parket (ask) i klasserum + musikrum Akustikplader (lofter): Gips/mineraluld
%’ for fglgende byggevarer: Byggeplader og Gulvlak, mat hvid Traegulve . parket (ask) i klasserum + musikrum
° vaegsystemer, gulve og gulvbelagninger og maling |[Vaegmaling Gulvlak, mat hvid
(samt lim, spartel, fugemasse). Gulvlim Vagmaling
Hvis behovet indenfor disse produktgrupper ikke Gulvlim - ej fundet
kan deekkes med byggevarer i henhold til kravet,
skal det dokumenteres, at det valgte produkt ikke Der veelges produkter i samme kvalitet som
kan substitueres eller hvor en lav miljgpavirkning baseline, dvs. gode materialer egnede til formalet. |
kan dokumenteres pa anden vis. denne kvalitetskategori er produktpriser
Traebaserede byggevarer, som overholder dette sammenlignelige for maerkede og ikke-maerkede
krav, overholder samtidigt krav 2.04 Tree. produkter. Drift- og vedligeholdsudgifter anses
ligeledes for sammenlignelige, hvis funktionalitet
mv. indgar i valget af produkt. Det skal blot sikres,
at prisbillige alternativer ikke vaelges i den sidste
ende.
6%“ 2.04 Bzeredygtigt tree Produkter til byggeri og anlaeg samt mgbler og Baseline: Ingen krav til miljpmaerkning, certificering |Der vaelges FSC-eller PEFC certificeret trae til gulve |l alt, difference i anlaegsudgifter pr. etage m2: kr. 0,-|Der er ingen driftsbesparelse ved kravet. Vedligeholdsomkostning for traekonstruktioner i Er ikke beregnet Er ikke beregnet Ved fravalg af trykimpraegnering bliver valg af
@ legepladser, hvori tree og traebaseret materiale eller fravalg af impraegneret tree. og treeterrasse samt miljgmaerkede produkter, hvor terreen er begraensede. Udskiftning af dele af treeart samt konstruktiv traebeskyttelse ekstra
é indgar herunder nagelfast inventar, skal vaere det er muligt, fx inventar. konstruktionen, som nedbrydes pga. fugt og rad, vigtigt, dvs. udformning af konstruktionen, sa den
§_ dokumenterbart baeredygtigt eller miljgrigtigt. Der er indhentet priser pa trykimpraegneret trae og Arlig difference, driftsudgift: kr. 0,- ma paregnes. Dertil kommer praeventive er beskyttet mod fugt og samtidig sikret hurtig
%’ Kravet kan opfyldes pa en af de to fglgende gran. Samlet set kan certificeret gran anvendes til foranstaltninger, f.eks. til friholdelse af udtgrring af den fugt, som alligevel kommer i treet.
° mader: de fleste formal uden vaesentlige meromkostninger konstruktionen fra beplantning, ryddelighed i og F.eks. ved at sgrge for fri luft omkring
Baeredygtigt tree: Ved at fglge statens regler pa i forhold til ikke certificeret tree og trykimpraegneret omkring skure. Meget af dette kan understgttes i konstruktioner som skure (minus beplantning pa og
omradet som fastsat i cirkulaere om sikring af tree med korrekt valg af treeart og udformning. planlaegningsfasen. Sk@nsmaessigt kan udgiften lige omkring skuret) og beskytte mod opsprgjt. Ved
baeredygtigt trae i statens aftaler om vareindkgb, Sydhavnsskolen har traedaek pa terrasser i stueplan saettes til 10 % af anlaegsprisen over 30 ar. yderligere valg af certificeret tree er nordisk eller
tjenesteydelser og bygge- og anlagsarbejder og samt pa tagterrasser. Disse kan med korrekt Se i gvrigt Case 1 Renovering af alment boligbyggeri nordeuropaisk tree ofte det bedste alternativ.
den dertil knyttede vejledning. udformning opbygges i uimpraegneret, certificeret - Parkskellet. Samtidig mindskes transport af treeet. Levetiden for
Miljgrigtigt treeprodukt: Ved at eftervise gyldig tree, f.eks. gran. et korrekt udformet traebyggeri af ubehandlet gran
licens til det nordiske miljgmaerke Svanen eller Se bemaerkninger vedr. korrekt udformning af Vedligeholdsudgifter er ikke beregnet. angives af Teknologisk Institut til mere end 15-20 ar
EU's miljgmaerke Blomsten eller tilsvarende, hvori udendgrs konstruktioner. Levetiden er dog generelt for facadebekladning "med risiko for lejlig-hedsvis,
der bl.a. stilles krav om baeredygtig skovdrift og lidt kortere i fugtigt miljg, sa lidt hyppigere partiel begraenset opfugtning og relativ hurtig udtgrring"
kemikalie indhold i produktet. De betyder, at alle udskiftning af uimpraegneret trae ma paregnes, dvs. (DS/EN 335) og ca. 10 ar for stolper. Jo bedre
produkter, som overholder krav 2.03 for et stgrre vedligeholdsudgifter. udformning (mindst mulig opfugtning, hurtig
produkt anses for samtidigt at overholde 2.04. Det antages, at KK ikke gnsker at vedligeholde udtgrring), desto leengere levetid. Accoya® eller
Der henvises til Naturstyrelsens vejledning (2014). treevaerket med impraegnering. Se bemarkninger. termotrae (ThermoWood) er begge certificerede
Der ma ikke anvendes impraegneret tree som alternativer.
indeholder biocider eller andre kunstige kemiske
stoffer som er skadelige for omgivelserne.
S 3.02 Handtering af regnvand Krav om handtering af regnvand Regnvand fra tagflader ledes til kloak Ad. 1 Radgiver foreslog, at regnvand fra Uanset eventuel kommende udledning til kanal skal Arlig difference, vedligeholdsudgifter: kr. 0,- Er ikke relevant for den pagaeldende case. Se i Er ikke relevant for den pagaeldende case. Se i
a Regnvand skal opsamles og anvendes lokalt som bygningernes tage fgres via UV system inde i tilslutning til kloak etableres for den Arlig difference, driftsudgift: kr. 0,- @vrigt case 1 og 2 @vrigt case 1 og 2

erstatning for drikkevand eller nedsives efter
principper for lokal afledning af regnvand (LAR), i
det omfang det er teknisk og miljpmaessigt muligt.

Prioriteringstrappe for nybyggeri:

1. Opsamling og anvendelse af tagvand til
toiletskyl, feellesvaskeri, vanding eller bilvask

2. Grgnne tage og/eller vegetative LAR-lgsninger,
der samtidig bidrager til udbredelse af bynatur

3. LAR Igsninger i form af f.eks. nedsivningsanlag,
belagte forsinkelsesbassiner, afledning til
vandomrade eller skybrudsvej

5. Tilslutning til kloak

Bygninger skal skybrudssikres svarende til en
vandstand pa op til 10 cm over gadeniveau i
udsatte omrader.

bygningen til regnvandstanke i terraen. Fra tankene
pumpes vandet til alle toiletomrader . (Fra
projektforslag). Forslag er bortfaldet.

Ad. 2 Bygningens tagflader anvendes til ophold og
er derfor belagte.

Ad. 3 LAR-lgsning med nedlgb til underliggende
faskine. Alt tagvand afkobles kloak. Grunden er
forurenet ned til 1,5 m under terraen (se krav 4.01),
hvorfor nedsivning ikke er muligt uden af afgrave al
forurenet jord, hvilket ikke antages realistisk. Det er
muligt, at tagvand kan udledes til kommende kanal.
Tilslutning til kloak er dog n@dvendigt indtil kanalen
er anlagt. Casen betragtes som en baseline case.

Se case 1 Renovering af almene boliger og case 2
Renovering af skole, hvor LAR-Igsninger er
gennemregnet.

mellemliggende periode.

| alt, difference i anleegsudgifter pr. etage m2: kr. O,-
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Vedligeholdsudgifter, difference mellem baseline Totalgkonomi Tilbagebetalingstid Bemaeerkninger

og MBA16 (besparelse angives med minus) (negativ totalgkonomi = tilbagebetalingstid < 30

Tema Nr. Titel Krav Baseline: Case som den vil vere ift. BR15/almen MBA16: Case som den vil veere ift. MBA16 Anlzegsudgifter , difference mellem baseline og Driftsudgifter, difference mellem baseline og

praksis MBA16 MBA16

(besparelse angives med minus)

(besparelse angives med minus)

ar)

z 4.01 Dokumenteret ren jord pa Hvor terraen bergres af et anlaegs- og Grunden, hvor Skolen i Sydhavnen er bygget, er V2 [Kravet vurderes i det store og hele at veere almen |l alt, anleegsudgifter pr. etage m2: kr. 0,- Der er ingen driftsbesparelse ved kravet. Der er ingen ekstra vedligeholdsudgifter ved kravet. |Er ikke relevant Er ikke relevant Kravet om 1 meter dokumenteret ren jord pa
i gverste % og hele meter renoveringsprojekt, og hvor isaer bgrn klassificeret. Dette indebzerer at al afgravet jord praksis i Kgbenhavns Kommune grundet geeldende legearealer med stort slid foreslas indarbejdet i de
5 efterfglgende kan komme i kontakt med jorden, |skal behandles i henhold til Kebenhavns regler. Det vil derfor vaere mere hensigtsmaessigt at | alt, difference i vedligeholdsudgifter pr. etage m2: generelle regler frem for at vaere et enkeltstaende
skal det sikres, at den gverste halve meter bestar |Kommunes krav til "Byggeri og gravearbejde pa henvise til disse. Arlig difference, driftsudgift: kr. 0,- kr. 0,- kravi MBA16.
af dokumenteret rene materialer (jord og andre |kortlagt grund". Eneste undtagelse er kravet om 1 meter | MBA16 foreslads det at henvise til generelle regler,
fyldmaterialer). Anleegges der legearealer med Endvidere stiller kommunen generelt fglgende dokumenteret rent materiale, hvor der anlaegges evt. med link til relevant side pa KK.dk.
bakker og lignende med stort slid, skal de daekkes |krav: "Nar der skal bygges en ny bolig, legearealer med stort slid.
med 1 meter dokumenteret rene materialer. bgrneinstitution, offentlig legeplads, kolonihave
eller sommerhus pa en grund, er det et krav, at de [Casen: Pa ikke-befaestede arealer, dvs. legearealer
gverste 50 cm af jorden ikke er forurenet." og boldbane skal forurenet jord fjernes og erstattes
(http://www.kk.dk/artikel/bygge-og-gravearbejde- |med ren jord. Der er ikke regnet
p%C3%A5-omr%C3%A5deklassificeret-grund). ekstraomkostninger pa evt. omrader, hvor der skal
Der er generelt konstateret forurening ned til 1,5 m |pafyldes 1 m jord pga. stort slid.
under terraen pa grunden.
Z 4.02 Tilfgrt jord Tilfgrt jord og andre fyldmaterialer skal vaere Baseline er fglgende: "Nar der skal bygges en ny Kravet vurderes at veere almen praksis i | alt, difference i anleegsudgifter pr. etage m2: kr. 0,-|Der er ingen driftsbesparelse ved kravet. Der er ingen ekstra vedligeholdsudgifter ved kravet. |Er ikke relevant Er ikke relevant | MBA16 foreslas det at henvise til generelle regler,
§ dokumenteret rene, nar de skal udlaegges pa bolig, bgrneinstitution, offentlig legeplads, Kgbenhavns Kommune med henvisning til evt. med link til relevant side pa KK.dk.
S ubefaestede arealer. kolonihave eller sommerhus pa en grund, er det et |gzldende regler. Se krav 4.01 Arlig difference, vedligeholdsudgifter: kr.0,-
krav, at de gverste 50 cm af jorden ikke er Arlig difference, driftsudgift: kr. 0,-
forurenet." (http://www.kk.dk/artikel/bygge-og-
gravearbejde-p%C3%A5-
omr%C3%A5deklassificeret-grund)
Y 5.05 Pladsforhold til kildesortering i [Kommunens malsaetning er gget kildesortering af [Kommunens krav til affaldssortering overholdes, Kildesortering i institutioner skal vaere muligt pa en |Indendgrs beholdere er inventar med begraenset  |Der er ingen driftsbesparelse ved kravet. Der er ingen ekstra vedligeholdsudgifter ved kravet. |Er ikke relevant Er ikke relevant
Q kommunale institutioner affald i kommunale institutioner. Derfor skal men der tages ikke sarlige hensyn til pladsforhold |hygiejnisk made og i bgrnehgjde. gkonomi.
§ affaldssortering i institutioner vaere overskueligt, |og tilgaengelighed. Almen praksis mht. hygiejnekrav |Antagelse: Organisk affald i lukket beholder med Arlig difference, vedligeholdsudgifter: kr.0,-
% nemt tilgeengeligt og tilstraekkeligt dimensioneret, [overholdes. daglig temning, gvrige beholdere (papir, pap, plast |l alt, difference i anlaegsudgifter pr. etage m2: kr. 0,-|Arlig difference, driftsudgift: kr. 0,-
g sa alle bruger kan deltage i sorteringen. mv.) i beholdere af tilsvarende stgrrelse.
g Der skal opstilles tilstraekkeligt materiel til Pladsforhold til udendgrs opbevaring kan betyde,
L udendgrs opbevaring af affald saledes at det at andre aktiviteter har mindre plads. Udendgrs
= tillader en uproblematisk afhentning af affald. beholdere leveres af kommunen.
% Der ma ikke installeres skraldesug til restaffald i
de kommunale institutioner.
Y 5.08 Screening med henblik pa Inden en planlagt nedrivning eller renovering skal [Baseline er almen praksis i Kebenhavns Kommune |Screeningen med henblik pa genbrug er mere En screening medfgrer ekstra radgiverhononar i Der er ingen driftsbesparelse ved kravet. Der er ingen ekstra vedligeholdsudgifter ved kravet. |Er ikke relevant Er ikke relevant
g genbrug bygherren, i god tid inden denne, lave en med hensyn til screening af byggeaffald og detaljeret end gaengs praksis, da potentiale for meget begraenset omfang. | casen er der ikke )
§ kortleegning der viser, hvilke bygningsdele der, i |anmeldelse af byggeaffald efter gaeldende regler genbrug i stedet for genanvendelse kraever grundlag for screening og derfor ikke ekstra ] Arlig difference, vedligeholdsudgifter: kr.0,-
= givet fald, vil veere egnede til genbrug. (http://www.kk.dk/byggeaffald). Screeningen sker i |nzermere undersggelser. Screeningen medfgrer anlaegsudgifter. Arlig difference, driftsudgift: kr. O,-
g Dette geelder f.eks. mursten, dgre og vinduer. henhold til "Udvidet screening af bygninger ved radgiverydelse.
g nedrivning og renovering". Et positivt resultat af screeningen (= materialer og |l alt, anlaegsudgifter pr. etage m2: kr. 0,-
L Kortlaegningen skal sendes til Center for For genanvendeligt affald er der et gkonomisk komponenter er egnede til genbrug) vil yderligere
°:’hh Miljgbeskyttelse sammen med kommunens incitament i at sortere affaldet til genanvendelse, |kraeve ekstraarbejde for entreprengren. Se krav
% Anmeldelsesskema for byggeaffald. da usorteret affald er langt dyrere at bortskaffe, 7.06.
men ikke ngdvendigvis genbrug, som kreever mere |Grunden er blevet fuldstaendigt ryddet forud for
omhyggelighed i nedrivningen. byggeprojektet panaer diverse stikledninger og
aflgb, og der har derfor ikke vaeret gennemfgrt en
screening.
E,_’_ 6.02 Termisk Indeklima Felgende temperaturintervaller skal overholdes: ([Baseline i BR2015 er, at bygherren fastleegger det  |Acceptabelt timeantal i casen, hvor temperaturen |Kravet medfgrer ikke ggede anlaegsudgifter Der er ingen driftsbesparelse ved kravet ud over, Der er ingen ekstra vedligeholdsudgifter ved Er ikke relevant Er ikke relevant | casen fraregnes 7 ugers sommerferie, og der
% Vinter 20 °C — 24 °C og Sommer 23 °C - 26 °C, maximale timeantal i timer/ar over 26 °C og 27 °C. |overskrider maximalt tilladte, er som almen praksis. hvad der er angivet i krav 1.01. kravetud over, hvad der er angivet i krav 1.01. indregnes begranset brugstid i visse lokaler. Dette
g svarende til Kategori Bi EN 15251. | casen stilles krav om max 100 timer/ar over 26 °C |Vi vurderer, at det er muligt at overholde kravet | alt, difference i anleegsudgifter pr. etage m2: kr. O,- gger det relative antal timer med
Indetemperaturen ma maksimalt overskride 100 |og max 25 timer/ar over 27 °C. Disse timeantal er |uden brug af kgling, under forudsaetning af Arlig difference, vedligeholdsudgifter: kr.0,- temperaturskridelse i brugstiden og pavirker det
timer > 26 °C og 25 timer > 27 °C pr. ar, jf. DS 474. |helt gaengs praksis i dag og bgr derfor snarere veaere |integreret energidesign med vaegt pa placering af Arlig difference, driftsudgift: kr. 0,- komforten i sommerferien, hvis man valger at
Omfang af kritiske rum, der skal indga i simulering|en vejledning til kommunens projektleder (som funktioner i bygningen og facadeudformning, anvende skolen i denne periode. Overholdelse af
af det termiske indeklima pa solrige dage, aftales |ogsa er den, kravet retter sig imod). herunder placering og udformning af vinduer, valg kravet for hele aret vil derfor medfgre behov for
narmere med bygherre. Omfang af beregninger anses ligeledes for almen  |af rudetype og effektiv solafskeermning. Dette yderligere virkemidler - f.eks. mere effektiv
praksis. Se i gvrigt bemaerkninger. menes tilgodeset i forbindelse med opfyldelse af solafskaermning eller kgling.
Baseline er desuden et CTS-anlaeg med CO2-maling |BK2020 - se krav 1.01. Kommunen bgr overveje, om det generelt tillades
i alle klasserum og faglokaler. Disse indeholder som |Det er vigtigt at afveje krav til termisk indeklima at fraregne sommerferien i dimensioneringen af
standard ogsa temperaturfglere. med gode dagslysforhold, bade med og uden indeklimaet. | givet fald bgr det medfg@re reduktion
solafskeermning. i antal timer med temperturoverskridelse.
| gvrigt bgr bygherre veere med til at udpege de
kritiske rum, som skal simuleres. Dette geelder for
alle indeklimaberegninger, dermed ogsa
dagslysberegninger og akustiksimuleringer.
g 7.01 Genanvendelse af jord Handteringen af overskudsjord i et projekt skal sa [Ren eller lettere overskudsjord bortskaffes i det Hvis overskudsjord skal handteres lokalt, dvs. Kravet medfgrer ikke ggede anlaegsudgifter Kravet medfgrer ikke ggede driftsudgifter Kravet medfgrer ikke ggede vedligeholdsudgifter. |Er ikke relevant Er ikke relevant
@ vidt muligt ske i en helhedsorienteret og omfang, der ikke umiddelbart er opbevares pa byggepladsen eller transporteres
-gc—, baeredygtig proces som indteenkes tidligt i et anvendelsesmuligheder for den pa stedet. direkte et egnet projekt, at der er plads til | alt, difference i anleegsudgifter pr. etage m2: kr. 0,- Arlig difference, vedligeholdsudgifter: kr.0,-
& projektforlgb. opbevaring eller transport kan ske i umiddelbar Arlig difference, driftsudgift: kr. 0,-
Det vil som udgangspunkt sige, at ren eller lettere [l casen er jord forurenet ned til 1% m under terraen |[tilknytning til opgravningen. Det kraever dog, at de
forurenet overskudsjord fra et byggeprojekt skal |og al overskudsjord bortskaffes. ngdvendige jordanalyser kan foretages Igbende
betragtes som en ressource frem for et uden at skabe forsinkelse for entreprengren. | disse
restprodukt. Overskudsjord fra et anleegsprojekt tilfaelde vil omkostningerne veere de samme som
skal sa vidt muligt handteres lokalt, sa kostbar og ved normal bortskaffelse.
miljgbelastende flytning undgas enten i eget | casen er jord forurenet ned til 1% m under terraen
projekt eller i andre kommunale eller private og al overskudsjord bortskaffes.
projekter.
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Tema Nr. Titel Krav Baseline: Case som den vil vere ift. BR15/almen MBA16: Case som den vil veere ift. MBA16 Anlzegsudgifter , difference mellem baseline og Driftsudgifter, difference mellem baseline og Vedligeholdsudgifter, difference mellem baseline Totalgkonomi Tilbagebetalingstid Bemaeerkninger
praksis MBA16 MBA16 og MBA16 (besparelse angives med minus) (negativ totalgkonomi = tilbagebetalingstid < 30
(besparelse angives med minus) (besparelse angives med minus) ar)
U.<°: 7.02 Jordforurening skal fjernes Hvis en jordforurening udggr et miljg- eller Se Bemaerkninger. Som kravet fortolkes af KK, skal tanken graves op, |Opgravning af olietank anslas til kr. 25.000,- inkl. Arlig difference,drifrsudgifter: kr. 0,- Arlig difference, vedligeholdsudgifter: kr. 0,- Er ikke relevant Er ikke relevant KK's begrundelse for kravet: "Dette star ikke i
@ sundhedsmaessigt problem, skal forureningen Det antages, at der findes en gammel olietank pa  |hvilket medfgrer ekstraomkostninger til bundtgmning af tank, opgravning og bortskaffelse. lovgivningen og er yderst vigtigt at fa med. Det er
= fiernes. grunden, som ikke generer udgravning, pilotering |jordentreprengr (formentlig uden for den egentlige ud fra dette at vi for eksempel far fjernet gamle
& eller lignende og er direkte arsag til forurening. | byggeopgave). | alt, difference i anleegsudgifter pr. etage m2: kr. 2,- olietanke pa skoler osv. Vi har nemlig ikke
baseline vil tanken blive liggende. lovhjemmel til at forlange at en olietank opgraves."
Kravet er uklart formuleret: Gamle olietanke mv. er
ikke ngdvendigvis kilde til forurening og kan ligge
saledes, at de ikke bergrer projektet. Det bgr
defineres, hvad der menes med "et miljg- eller
sundhedsskadeligt problem", evt. med henvisning
til MST retningslinjer og krav om risikovurdering.
g 7.06 Materialenyttigggrelse for at  [Ved bygge- eller anlaegsarbejder, der omfatter Baseline er almen praksis i Kebenhavns Kommune |Et positivt resultat af screeningen (= materialer og |@gede anlaagsomkostninger i forbindelse med Arlig difference,driftsudgifter: kr. 0,- Der ma paregnes omkostninger i forbindelse med |Kan ikke beregnes Kan ikke beregnes
@ undga deponi nedrivning og/eller renovering, skal alle med hensyn til sortering af byggeaffald og komponenter er egnede til genbrug) vil yderligere |selektiv nedrivning/nedtagning, opbevaring og Igbende vedligeholdelse. Kan ikke veerdisaettes.
-nc—, materialer, som egner sig til anmeldelse af byggeaffald efter gaeldende regler kraeve ekstraarbejde for entreprengren og dermed |istandseettelse. Kan ikke veerdisaettes
& materialenyttigggrelse, kildesorteres og renses (http://www.kk.dk/byggeaffald), herunder udgift for bygherre. Indtaegt ved salg af
saledes at man sikrer, at materialerne kan screening. genbrugsmaterieler vil almindeligvis tilfalde
genbruges eller genanvendes og ikke bliver For genanvendeligt affald er der et gkonomisk nedriver og vil ofte lede til pget entrepriseudgift
deponeret. incitament i at sortere affaldet til genanvendelse, |alligevel. Det skal foreskrives i udbuddet, at
da usorteret affald er langt dyrere at bortskaffe, nedriver skal varetage saerlige omstaendigheder,
Uforurenede stenmaterialer skal nedknuses og men ikke ngdvendigvis genbrug, som kraever mere |som KK gnsker bevaret til genanvendelse. Se krav
genanvendes pa stedet med mindre Center for omhyggelighed i nedrivningen. 5.08. @nsker KK selv at beholde materialerne, skal
miljgbekyttelse vurderer, at det ikke er de kgbes af nedriver. Merudgifter til
acceptabelt for omgivelserne. vedligeholdelse ma paregnes.
Case: Grunden er blevet fuldstaendigt ryddet forud
for byggeprojektet panaer diverse stikledninger og
aflgb, og der har derfor ikke vaeret gennemfgrt en
screening og dermed er der ikke potentiale for
genbrug.
g 7.07 Partikelfilterkrav pa Ikke-vejgaende arbejdsmaskiner skal kunne Entreprengren ma anvende alt lovligt materiel pa |£ldre materiel 2ldre skal forsynes med Kravet medfgrer ikke ggede anlaegsudgifter Arlig difference,driftsudgifter: kr. 0,- Arlig difference, vedligeholdsudgifter: kr.0,- Er ikke relevant Er ikke relevant Kravet vurderes helt rimeligt af hensyn til savel
@ arbejdsmaskiner overholde krav til stage Il b eller nyere byggepladsen, dvs. ogsa aldre materiel, som ikke |partikelfilter. Kravet er svaert at definere som case arbejdsmiljg som omgivende miljg, men det er
= Europaiske stage krav. Zldre ikke-vejgaende er omfattet af EU-krav til emissioner, men som til vaerdisaetning og beregning. Stgrre danske uklart formuleret og kan muligvis opfattes som en
& arbejdsmaskiner (Stage llla og derunder) > end 19 |stadig ma anvendes. entreprengrer vil ikke maerke kravet, da de | alt, difference i anleegsudgifter pr. etage m2: kr. 0,- teknisk handelshindring. En rundringning til stgrre
kW skal veere forsynet med godkendt udskifter materiel Igbende eller lejer af entreprengrer og byggeledere viser, at problemet
partikelfilter. byggepladsentreprengrer. Mindre entreprengrer vil forst og fremmest er aktuelt i forhold til sma og
tvinges til at leje nyt materiel eller pamontere filter mellemstore entreprengrer samt udenlandske
pa eget ldre udstyr. entreprengrer, som selv ejer deres material. Store
| hovedparten af sagerne vurderer vi, at det ikke vil danske entreprengrer lejer eller udskifter Igbende
fore til ekstra anlaegsudgifter pga. materiel, som sjaeldent bliver mere end 10 ar
konkurrencevilkar. gammelt (=opfylder EU-krav). Det anbefales at tage
Se bemaerkninger. kontakt til Miljgstyrelsen, som star for EU-kravet,
og Arbejdstilsynet for praecisering af kravet.
Ragiverydelser og mindre Samlet vurderes en raekke af de mindre udgifter til [Samlede udgifter 0,5 % af kr. 257 mio. = kr.
anlaegsudgifter, som ikke gger opfyldelse af kravene til at udggre 0,5 % af 1.285.000,-
anlaegsudgifter i det enkelte anlagssummen
krav | alt, difference i anleegsudgifter pr. etage m2: kr.
107,-.
Samlede udgifter, difference Samlede anlagsomkostninger, difference mellem [Samlede driftsomkostninger, difference mellem Samlede vedligeholdsomkostninger, difference
mellem baseline og MBA16 MBA16 og baseline: kr. 238,- MBA16 og baseline: kr. - 24,- mellem MBA16 og baseline:
kr. -5,-
@gede anleegsomkostninger i % af anlaegssum: 1,1
%
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Titel

Definition af case analysegrundlag

Baseline: Case som den vil vaere ift. BR15/almen
praksis

Beskrivelse

MBA16: Case som den vil vaer

Beskrivelse

Analyse - beregninger og bemzrkninger
@gede anlegsudgifter fra baseline til MBA16

Kr./ m’ etageareal

Driftsbesparelse, difference mellem baseline og
MBA16
Kr./ m? etageareal

Vedligeholdsudgifter, difference mellem baseline og
MBA16
Kr./ m? etageareal

Totalgkonomi

Kr./ m2 etageareal
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Bemzrkninger

® 103 [Energioptimering i storre |Ved storre renoveringer skal: P4 baggrund af tlstandsvurdering og Bygningen har Energimaerke D og skal opna Kravet er opfyldt ved baseline. Der er ingen driftsbesparelse ved kravet. Der er ingen ekstra d kravet ke rel For tilsvarende bygninger (skole eller institution, samme
2 renoveringer - bygninger G forbed: st 3 trin i baseline behov for imaerke C. viltilsvarende i i
- bygninger med energimaerke F og E forbedres mindst 2 trin renovering ud fra tlstand og forventet Renoveringen er blevet langt mere omfattende, da | alt, difference i anlagsudgifter pr. etage m2: kr. 0~ |Arlg difference, driftsudgift: kr. 0,- |Arig difference, vediigeholdsudgifter: kr.0,- sted o kravet vil sandsynliguis altid veere opfyldt.
- ovrige bygninger forbedres mindst 1 trin tilbagevzerende levetid, som ogsd vil give udslag i [renoveringen havde et mere generelt og starre sigte Indeklimakrav, ny indretning og nedslidning af
energirenovering. end energirenovering (se baseline). Alene som folge installationer og konstruktioner, overflader mv. vl vaere
Tiltagene af ing skal ske renovering af tag, medvirkende hertil.
helhedsrenovering for at bringe byggeriet op til en  [facader, vinduer/dore og varme- og
acceptabel standard. ventilationsanize. folge sparenergi.dk har
Case: Projektet er i pga. |bygni i efter
generel nedslidning, ringe funktionalitet og logistik _[renoveringen o kravet er dermed opfyldt.
g utidssvarende installationer. Energimazrket
angiver, at hulmursisolering (ikke mulig) og
efterisolering af varmtvandsrar til opfylde kravet. Vi
vurderer, at mindre energirenovering end den
udforte ikke ville gennemfores, da fokus har vaeret
at opfylde andre nadvendige behov.
@ |1.04 [Maling og overvagning af |L. Der skal opsaettes individuel maling af el, vand og varme hos hver|Nuvaerende antal malere fastholdes. Malernes | CTS-anlaegget skal udvides pa en raekke punkter.  |Ad. 1:- ing: Dri sesi Arlig til CTS anlzeg, malere mv.er  |-207 kr./m* 350
2 energiforbrug i KKs egne  [enkelt lejer standardegenskaber er som leveret fra Ad. 1: Der antages at vaere en lejer/bruger Ad. 2 med 1.12 Uddannet skonnet til 1% af anlzzgsudgiften, svarende til ca. kr 3.781,-
bygninger i forbindelse skal vazre malere med fra herunder (verificeret af Kejd). Ad. 3: kr. 250.000,- 1.13 Optimerede driftsindstillinger.
med renovering og og data skal kunne ek il KEjds Ad. 2: Fiernaflzzsning antages at vaere uden Ad.4: k. 62.500, |Arig difference, vediigeholdsudgifter: kr. 0,-
nybyggeri energistyringssystem lomkostninger, standard i nye malere. Dataeksport |1alt: kr. 312.500,- Det skannes, at de tre tiltag i alt kan spare 10-15%
3. Omfanget af bimalere aftales med KEjd il Kejd estimeres at kunne indarbejdes i CTS- s varme og el. Der tages udgangspunkt | det
4. Der skal etableres central overvagning, flernstyring og logning af anlegget. 1 alt difference i anlegsudgifter pr. etage m2:kr. 27, |teoretiske forbrug fra Be10 beregningen, dvs.
tekniske anlaeg (varme- og ventilationsanlceg) it. KEjds Ad. 3: @nsket omfang af bimalere antaget: 3 lenergibesparelse pa 42 kwh/m2 for el hhv. varme,
specifikationer bimalere + separat bimaler til solceller = 3 bimalere et det antages at byggeriet igger midt i
. ressource, i alt 10 bim3lere 3 kr. 20.000,- ikl Energiklasse C.
montering.
Ad. 4: Kejds specifikationer skal verificeres. Antages Samlet rlig besparelse, driftsudgift: k. -185.808, f.
at blive integreret i CTS-anlzzg. Krazver malepunkt totalakonomisk besparelse.
g logning pr. bimaler, ansidet kr. 5.000,-/stk
|Arlg difference, driftsudgift: kr. 13 -
®  [107 8 “bade indendprs og udendars - skal vazre Indendars belysning | henhold til BR1S, som Som anfart | case 1 Renovering af Parkskellet, er | Kvalitativ vurdering. Der forventes ingen energibesparelse | opfyldelse af |Der forventes ingen agede/mindskede vediigeholdsudgifter |Er ikke relevant Er ikke relevant
2 energieffektive og af hoj belysningskvalitet. refererer til den nye belysningsstandard DS/EN [ MBA16 krav ikke en skeerpelse i forhold til BR15.  |Difference i anlzegsudgifter, pr. etage m2: kr. 0,- kravet. lved opfyldelse af kravet.
Ved fornyelse af gamle anleeg og etablering af nye falges 124601, Der er saledes ikke ekstraomkostninger forbundet
jledning for belysning. Vej med MBAL6 kravet. |Arig difference, driftsudgift: kr. 0, |Arlg difference, vediigeholdsudgift: kr. 0,
energimzrke for enkelte lyskilder og anbefalede maksimale
elforbrug tl (Link: i dk/of fentlig-og| Kravet til udendars belysning er en skazrpelse af de
[generelle krav til udendors belysning mht.
For at sikre kvaliteten af yset stilles der krav tl yskildernes Ra- lyskvalitet. Vi vurderer, at det er muligt at leve op il
vazrdi o farvetemperatur. kravet uden meromkostninger med armaturer | god
Udendars belysning : Ra-vaerdi: Generelt min. 70 dog min. 801 kualitet, blot det specificeres.
lomrader med ophold, gégader, parker olign., Farvetemperatur pa
3000-4000K (Kgbenhavns belysningsstrategi)
Ra-vaerdi min 80, iindendors|
belysning er 2700-3200. P4 arealer hvor lyskvalitet er szerlig vigtig
(fx spiseafdeling, ophold og toilet) anvendes lyskilder med Ra-veerdi
® |11 |Udnyttelse af flernvarme |Bygninger skal tilsluttes flernvarme i fjernvarmedistrikter for at | Der er intet krav om eksisterende bygninger skal | Casen Dyvekeskolen er tisluttet flernvarme. Kravet medforer ikke ogede anlzgsudgifter Der er ingen driftsbesparelse ved kravet Der er ingen ekstra vediigeholdsudgifter ved kravet Er ikke relevant Er ikke relevant [Med en daekning pa 98 % af energibehovet til
2 udnytte den effektive o miljpvenliige energi fra kobles pa fjernvarmenettet. Offentligt tilskud kan  [se bemaerkninger. lopvarming i Kabenhavns Kommune forekommer det
kraftvarmeproduktionen. Imodtages ved energirenoveringer. Ved storre Difference i anlegsudgfter, pr. etage m2: kr. 0,- usandsynligt, at et eksisterende kommunalt byggeri ikke
bygningsrenoveringer samt safremt er tilsluttet.
tilbagebetalingstiden matcher bygningsejeren Sporgsmalet om fravalg at tilslutning er kun relevant for
kapital/strateg, prioriteres opkobling til flernvarme. lenergioptimeret bygger (BK2020 byggeri eller bedre) og
HOFOR forsyner hele Kabenhavns Kommune med derfor ikke relevant for eksisterende byggeri.
flernvarme og dekker ca. 98 % af varmebehovet |
kommunen. Det er alts3 kun en mindre procentdel
af bygninger som ikke allerde er opkoblet
flernvarme nettet. Prisen for at f3 indlagt
fiernvarme til en ejendom er afhzngig af den
tilslutningseffekt som HOFOR fastscetter ud fra
ejendommens starrelse, anvendelse og
isoleringsstandard.
@ |112 |Uddannet . snitfladen have Driftspersonale overtager byggeri med traditionelle | Driftspersonale involveres underve]s | projektering _|Ekstra radgiverhonorar | projektering o | forbindelse med med 104 Sesi med 1,04 Maling |Se krav 1.04 Se krav 104
2 kompetencer til at betjene og udfare kvalitetskontrol pé de D&V vejledninger men uden med fra det /ggeri og [aflevering. Udgift for marginale i forhold til | Maling og overvagning af 0g113 af 1.13 Optimerede
installerede tekniske anlzeg. Der skal vaere en malrettet instruktion. [eller efteruddannelse. gennemgar grundig instruktion i rift af anleggene |samlet anlzzgsbudget. Optimerede driftsindstillinger driftsindstillinger
af driftspersonale til betjening af de konkrete anlzeg ved aflevering af radgiver. Radgiver udarbejder malrettede D&V
af nye og renoverede bygninger. vejledninger. Difference i anlegsudgifter, pr. etage m2: k. 0,-
T |113 |Optimerede Krav om systematisk opfolgning pa indstillinger (tider, Krav om systematisk opfalgning pa indstillinger |Ud over almindelig praksi: ekstra i forbindelse med afl 5 med 1,04 sesi med 1,04 Maling _|Se krav 1.04 [Se krav 1.04
2 iftsindistil luftmaengder mv.) af varme- o ventilationsanlg o |(tider, temperaturer, luftmangder mv.) af varme- |ved 5-4rs gennemgang. med dri ht. [Maling og overvagning af 0g112 rvagning af g 1.12 Uddannet
udstyr ved aflevering o 5-arsgennemgang. g ventilationsanizeg og udstyr ved aflevering og 1- krav 1.12. Uddannet driftspersonale driftspersonale

arsgennemgang.

Difference i anlaegsudgifter, pr. etage m2: kr. 0,-




Byggematerialer|

i Byggeri og Anlaeg -

Der skal udfe

af forskellige varianter af

m skal bruges tl at igaf
ud fra i

Bygherren skal vslge mindst én af folgende bygningsdele og udfare
mindst to varianter af selve. Valget af bygningsdel og varianter skal
begrundes med henblik pa minimeringen af materialernes
miljapavirkning i det samlede projekt.

Primzer bygningsdel:

1. Bygningsbasis,

2. Yderveegge,

3. Indervasgge,

4. Dask, trapper, ramper, altaner, lofter,

5. Tage eller 6. Vs.

LCA skal forholde sig til falgende indikatorer :

1.0 Miljgpavirkninger:

1.1 Global opvarmning,

1.2 Ozonnedbrydning,

1.3 Fotokemisk ozondannelse,

1.4 Forsuring,

1.5 Neeringssaltbelastning

2.0 Primaerenergiforbrug

2.1 Forbrug af ikke-vedvarende primzerenergi,

2.2 samlet forbrug af primeerenergi,

2.3 Andel af vedvarende primaerenergi

BR15/almen

praksis
Bygningsdele veelges uden LCA-vurderinger p3

baggrund af seedvanlige kriterier: Funktionalitet,
=stetik, okonomi mv.

Kravet kunne i casen opfyldes ved at udveelge gulve
som bygningsdel. Valget kunne sta mellem
forskellige banevarer eller treegulve. Kravet
medforer i farste omgang agede
[projekteringsomkostninger til udfarelse af LCA-

i I casen (o generelt) vurderes dett

at veere en forsvindende del af den samlede
anlegsramme men dog masrkbart i
radgiverhonoraret, hvilket der skal tages hajde for.
Der er ikke konkrete anvisninger pa, hvordan og med|
hvilken vegt, at LCA-vurderingerne skal indga i
beslutningsprocessen. Pavirkning af anlzegs- og
afhznger af dette og de konkrete

resultater af vurderingen men indgar ikke i analysen
af dette krav.

(Omkostningerne til LCA-vurderinger mé forventes at
falde i takt med at flere producenter og
leverandarer udarbejder miljgvaredeklarationer.

@gede anlagsudgifter fra baseline

Kvalitativ vurdering.
marginale i forhold til samlet anlzegsbudget.

Difference i anlzegsudgifter, pr. etage m2: kr. 0,-

Ekstra radgiverhonorar i projektering. Udgifterne anses for

sbesparelse, difference mellem baseline og
MBA16
Der er ingen driftsbesparelse ved kravet.

|Avlig difference, driftsudgft: kr. 0,-

Vedligeholdsudgifter, difference mellem baseline og
MBA16

Der er ingen ekstra vedligeholdsudgifter ved kravet.

|Avlig difference, vedligeholdsudgifter: kr.0,-

Er ikke relevant

Er ikke relevant
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2.02

Byggematerialer

Brug af skadelig kemi skl
undgas i byggevarer

Der ma ikke benyttes produkter og materialer, der indeholder

Der vaelges produkter som aimindelig praksis samt
f

Kravet vurderes at vaere almen praksis | den

Kravet kan ogs3 overholdes ved efterlevelse af krav 2.03
Miljomzerkning

stoffer opfort pa Liste over g 1 praksis vurderes
Kravet kan kun fraviges, hvis det ikke er muligt at finde egnede | dette at opfylde kravet. Se bemzerkninger.
produkter.

at der findes tilgeengelig information
il at verificere at kravet overholdes. @get fokus pa
kravet, dvs. eftersporgsel efter produkter med
dokumentation for indholdsstoffer og/eller garanti
for overholdelse, kan ske ved at radgiver og
entreprengr prioriterer emnet.

Der paregnes ekstra radgiverhonorar samt
byggeledelse, dog i begraenset omfang. Det er
vigtigt, at kravet medtages i udbudsmateriale, og at
entreprenor skal beskrive metodik tl at overholde
og dokumentere kravet.

I, difference | anlegsudgifter pr. etage m2:

Der er ingen driftsbesparelse ved kravet,

|Avlig difference, driftsudgft: kr. 0,-

Der er ingen ekstra vediigeholdsudgifter ved kravet.

|Avlig difference, vedligeholdsudgifter: kr.0,-

Erikke relevant

Erikke relevant

[Tekst angivet  BR afsnit 6.3.2.1 omkring forureninger fra
byggematerialer. | dette afsnit skrives det, at der "skal
anvendes byggematerialer, der afgiver mindst mulig
[forurening til indeklimaet" i form af krav til

[formaldehyd, ureaformaldehyd, f.eks. pva-, fenol-,
resorcinol- eller isocyanatlim, asbest, - men derudover er|
er ikke deciderede krav til indhold af skadelig kemi i

Det il sige, at dette krav et stykke hen ad
|vejen er en skeerpelse i forhold til BR2015

| Niras-rapporten fra 2009 er der vurderet, at
meromkostninger ligger mellem 0-fa%. Udrag af
rapporten (side 23)

"Det er meget fa tilfzelde, hvor der ikke kan findes
egnede alternativer. Problemet ved gennemforelsen af
dette krav er, at det kraever, at dem, der vaelger eller
bruger produkterne, ved, hvad produkterne indeholder,
|og hvilke stoffer, der er pa listen. Dette kan evt. Iases
|ved at lade det vasre op til leverandaren at sta inde for."

Byggematerialer

Byggevarer [
Blomsten eller Indeklimamaerket.

P grund af begraenset udbud gaelder kravet kun for folgende
byggevarer: Byggeplader og veegsystemer, gulve og
gulvbelzegninger og maling (samt lim, spartel, fugemasse).

Hyis behovet indenfor disse produktgrupper ikke kan daekkes med
lbyggevarer i henhold til kravet, skal det dokumenteres, at det
valgte produkt ikke kan substitueres eller hvor en lav
miljapavirkning kan dokumenteres p4 anden vis.

Traebaserede byggevarer, som overholder dette krav, overholder
samtidigt krav 2.04 Tree.

krav. Baseline produkter uden mzsrkning
vaelges for folgende produktgrupper:
Akustikgipslofter

Gulve, linoleumn, vinyl og sportslinoleum
Guiviim

Vinduer og dare

Vaegmaling

Tagpap

Produkterne er valgt pa baggrund af tilbudslister,
betydende mzngde og omkostning. Sammensatte
konstruktioner som ovenlyshatte, som er tildannet
af flere produkter, er ikke medtaget.

Der kan vaelges mzerkede varer inden for folgende
relevante produktgrupper, hvor masrkede produkter
findes, jf. Ecolabel.dk:
Akustikgipslofter
Gulve, linoleum (OK), vinyl(ikke fundet) og

(OK)

(Gulviim (ikke fundet)
Vinduer og dare (ikke fundet)
Vaegmaling (OK)

Tagoap (ikke fundet)

Der vaelges produkter i samme kvalitet som baseline
nér de findes, dvs. gode materialer egnede til
formalet. | denne kvalitetskategori er produktpriser
sammenlignelige for mzerkede og ikke-mzerkede
[produkter. Drift- og vediigeholdsudgifter anses.
ligeledes for sammenlignelige, hvis funktionalitet
mv. indgér i valget af produkt. Det skal blot sikres, at
prisbillige alternativer ikke vaslges i den sidste ende.

[ alt, difference i anlaegsudgifter pr. etage m2: kr. 0,-

1 alt, difference i driftsudgifter pr. etage m2: kr. 0,-

[Rriig difference, vediigeholdsudgifter: kr.0,-

Erikke relevant

Erikke relevant

2.04

Byggematerialer

Bazredygugt tra

Produkter til byggeri og anlzeg samt mabler og legepladser, hvori
tree og trasbaseret materiale indgar herunder nagelfast inventar,
skal vasre dokumenterbart beeredygtigt eller miljorigtigt.

Kravet kan opfyldes pa en af de to falgende mader:

Bzeredygtigt trae:

Ved at falge statens regler pa omradet som fastsat i cirkulzere om
sikring af baeredygtigt tre i statens aftaler om vareindkab,
tienesteydelser og bygge- og anlzzgsarbejder og den dertil knyttede
vejledning.

Miljorigtigt traeprodukt:

Ved at eftervise gyldig licens til det nordiske miljgmzerke Svanen
eller EU's miljamzerke Blomsten eller tilsvarende, hvori der bl.a.
stilles krav om bazredygtig skovdrift og kemikalie indhold i
produktet.

De betyder, at alle produkter, som overholder krav 2.03 for et
[produkt anses for samtidigt at overholde 2.04.

Der henvises tl Naturstyrelsens vejledning (2014).

Der ma ikke anvendes impraegneret trze som indeholder biocider
eller andre kunstige kemiske stoffer som er skadelige for
omgivelserne.

Baseline: Ingen krav til miljomzzrkning, certificering
eller fravalg af imprasgneret trze.

Der vaelges FSCeller PEFC certificeret trae samt
miljamzerkede produkter, hvor det er muligt, fx
inventar.

Der er indhentet priser pa trykimpraegneret tras og
ran. Samlet set kan certificeret gran anvendes til de
fleste formal uden vaesentiige meromkostninger i
forhold til ikke certificeret tree og trykimpraegneret
tree med korrekt valg af treeart og udformning.

| Dyvekeskolen er der ikke umiddelbart storre
arbejder med tras ud over tommer, braedder, lister
[mv. til diverse reparationsarbejder. Det er ikke
muligt at identificere njere, hvad og hvor meget.
Der ses ikke at vaere stillet krav om miljgmzerket
tree

Se i ovrigt case 2 Skolen i Sydhavnen.

[ alt, difference i anlaegsudgifter pr. etage m2: kr. 0,-

Der er ingen driftsbesparelse ved kravet,

|Avlig difference, driftsudgft: kr. 0,-

Udskiftning af dele af som
nedbrydes pga. fugt g rad, mé péregnes. Dertil kommer
preeventive foranstaltninger, f.eks. til friholdelse af

konstruktionen fra beplantning, ryddelighed i og omkring

lover 30 4r.
Se i gvrigt Case 1 Renovering af alment boligbyggeri -
Parkskellet.

|Vediigeholdsudgifter er ikke beregnet.

Tterraen er

skure. Meget af dette kan understottes i planleegningsfasen.
Skonsmasssigt kan udgiften szttes til 10 % af anlzegsprisen

Er ikke beregnet

[Ved fravalg af trykimpraegnering bliver valg af treeart
samt konstruktiv traebeskyttelse ekstra vigtigt, dvs.
udformning af konstruktionen, s den er beskyttet mod
fugt og samtidig sikring af hurtig udtorring af den fugt,
som alligevel kommer i traset. F.eks. sgrge for fri luft
lomkring konstruktioner som skure (minus beplantning
3 og lige omkring skuret), beskytte mod opsproit. Ved
|vderligere valg af certificeret trae er
nordisk/nordeuropzeisk tree ofte det bedste alternativ.
Samtidig mindskes transport af treeet. Levetiden for et
korrekt udformet trasbyggeri af ubehandlet gran angives
af Tekno-logisk Institut il mere end 15-20 ar for
[facadebekizedning "med risiko for lelig-hedsvis,
begraznset opfugtning og relativ hurtig udtarring"
(DS/EN 335) og ca. 10 4r for stolper. Jo bedre
udformning (mindst mulig opfugtning, hurtig udtorring),
desto lengere levetid. Accoya® eller termotra

er I
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2 [3.02 |Handtering af regnvand  |Krav om handtering af regnvand Alt regnvand udeledes tl kioak Ad. 1 Radgiver foreslog, at regnvand fra Der er ikke anlgsomkostninger ved basiline. Samlede 230 ki/m? > 4030
= Regnvand skal opsamles og anvendes lokalt som erstatning for bygningernes tage fares via UV system inde i udgifter for etablering af vandafledning (faskine) ifm.  |regnvand kobles fra kloakken. Tilslutningsbidraget  |Kr. 15.000,-
drikkevand eller nedsives efter principper for lokal afledning af bygningen til regnvandstanke i terrzen. Fra tankene |renovering af Dyvekeskolen 3.043.150, udgar i 2014 kr. 59.630,81 inkl. moms jf. HOFOR.
regnvand (LAR), i det omfang det er teknisk og miljamaessigt [pumpes vandet il alle toiletomrader samt Den delvise tilbagebetaling er estimeret til 30,000 |LAR-anleeg: Renholdelse af tagrender og sandfang, fejning
muligt. vaskemaskiner. (Fra projektforslag). Forslaget Difference, anlegsudgifter: 217kr/m? . for nazrvzerende sag. log renholdelse af befzestede arealer, som leder hen til
Der er ikke driftsbesparelse ved LAR-anlzzgget [faskinerne, tilsyn med brande, sandfang og nadoverlob: Kr.
prioriteringstrappe for nybygge: Ad. 2 Grant tag: Kun let sedumtag er muligt, (sparet energi eller vandforbrug) 140.000,-/ar.
Slettet | dette skema - ikke relevant anleegsudgift 5,9 mio. kr. - fravalgt, da totalgkonomi
af radgiver er vurderet meget ringe. Difference, driftsbesparelse: kr. +2,- |Arlig difference, vedligeholdsudgifter: kr. 3,-
torre helhedsrenovering:
Ved helhedsrenovering skal regnvand fra tage og befaestede Ad. 3 LAR-lgsning med kombineret regnvandsbed
lopholdsarealer, i det omfang det er teknisk og miljmzzssigt muligt, imed membran i bunden samt overlab til
lokalt, nedsives efter principper for lokal afledning af faskine. Tagvand fra ca. 2/3 af
regnvand (LAR) eller om muligt afledes til et vandomrade, en tagarealet afkobles kioak men der er | caseanalysen
skybrudsvej eller et forsinkelsesbassin. regnet pa fuld afledning il kloak, dvs.11.700 m2.
Totalt opstuvningsomvolumen i faskiner: 275 m3,
Prioriteringstrappe for starre renovering: dimensioneret il 5-ars handelse med Kiimafaktor
1. Opsamling og anvendelse af tagvand til zzllesvaskeri, vanding 1.2 ved hizzlp fra Spildevandskommitteens LAR
eller bilvask dimensioneringsveerktj.
2. Gronne tage og/eller LAR lasninger
3. Tilslutning tl Kloak
Bygninger skal skybrudssikres svarende til en vandstand pé op il 10
cm over gadeniveau i udsatte omrader.
5 [4.01 [Dokumenteret ren jord p [Hvor terran berores af et anlegs- og renoveringsprojekt, og hvor |Grunden, hvor Dyvekeskolen er bygget, er Kravet vurderes | det store o hele at vazre almen || alt, anlegsudgifter pr. etage m2: kr. Der eringen driftsbesparelse ved kravet. Der eringen ekstra d kravet Kravet om 1 meter dokumenteret ren jord pa lejearealer
€| [overste % og hele meter |isar born efterfolgende kan komme i kontakt med jorden, skal det |omrideklassificeret. Dette indebaerer at al afgravet |praksis i Kebenhavns Kommune grundet gaeldende med stort slid foresl3s indarbejdet i de generelle regler
& sikres, at Ive meter bestr af e |jord skal behandles i henhold til Kebenhavns regler. Det vil derfor vaere mere hensigtsmaessigt at |Arig difference, driftsudgift: kr. 0, 1 alt, difference i vedligeholdsudfter pr. etage m2: kr. frem for at vaere et enkeltstdende krav | MBAL6.
materialer (jord og andre legearealer K krav til "Byggeri og ps  |henvisetil disse. | MBAL foresls det at henvise til generelle regler, evt.
med bakker og lignende med stort siid, skal de dzekkes med 1 meter{kortlagt grund". Eneste undtagelse er kravet om 1 meter med link til relevant side pa KK.dk.
dokumenteret rene materialer. Endvidere stiller folgende krav: rent materiale, hvor der anlzzgges
"Nar der skal bygges en ny bolig, borneinstitution,  |legearealer med stort slid.
offentig legeplads, kolonihave eller sommerhus pé
en grund, er det et krav, at de gverste S0cmaf  [Casen: P ikke-befaestede arealer, dvs. legearealer
liorden ikke er forurenet." 0g boldbane skal forurenet jord fiernes og erstattes
y i jde- | med ren jord. Kraet er opfyldt via gaeldende regler.
PC3%AS-omr%C3%ASdeklassificeret-grund).
5 [4.02 [Tilfort jord [Tifort jord og andre fyldmaterialer skal veere dokumenteret rene, _|Kravet vurderes at vaere almen praksis | Kabenhavns 1 alt, difference i anlzegsudgifter pr. etage m2: kr. 0,- | Der er ingen driftsbesparelse ved kravet. Der er ingen ekstra vediigeholdsudgifter ved kravet. |Ikke relevant I VMBAL6 foresizs det at
g nar de skal udlzegges p ubefastede arealer. Kommune med henvisning il gzeldende regler. Se henvise til generelle
& krav 4.01 |Arlg difference, vediigeholdsudgifter: kr.0,- regler, evt. med link til
Arlig difference, driftsudgift: kr.0,- relevant side p KK.dk.
Zs05 [0 malsmtning er oget ki af affald | rav til overholdes, |Kildesortering i institutioner skal vaere muligt pd en_|Indenders beholdere er inventar med Der er kravet. Der er ingen ekstra d kravet ke relevant
% Kildesortering | kommunale institutioner. Derfor skal affaldssortering i institutioner |men der tages ikke szerlige hensyn til pladsforhold  [hygiejnisk made og i bernehgide.
kommunale institutioner , nemt tilgengeligt og gt Almen praksis mht. hygiejnekrav |Antagelse: Organisk affald i lukket beholder med |1 alt,difference i anlegsudifter pr. etage m2: kr. 0,- |Arig difference, vediigeholdsudgifter: k.
dimensioneret, s alle bruger kan deltage i sorteringen. overholdes. daglig tomning, dvrige beholdere (papir, pap, plast |Arlg difference, driftsudgift: kr. 0,-
Der skal opstilles tlstraekkeligt materiel til udendors opbevaring af mv.) i beholdere af tilsvarende starrelse,
affald sdledes at det tillader en i af affal Pladsforhold til udendors opbevaring kan betyde, at
Der ma ikke installeres skraldesug til restaffald i de kommunale andre aktiviteter har mindre plads. Udendors
institutioner. beholdere leveres af kommunen.
2 [5.08 [Screening med henblik pa |Inden en planiagt nedrivning eller renovering skal bygherren, i god | Der er intet krav herom. Medmindre andet er [ casen er der gjort forsag pa at genbruge shingels |En r ekstra imeget |Derer kravet Der er ingen ekstra vediigeholdsudgifter ved kravet. ke relevant
5 genbrug tid inden denne, lave en kortlzegning der viser, hvilke bygningsdele[breskevet | projektmaterialet er det kun fra taget | LAR-anlzegget (faskiner). Dette kunne ikke |begrzenset omfang.
der, i givet fald, vil vaere egnede til genbrug. abenlyse/"tilfeeldige" materialer som genbruges [teknisk lade sig gore. @vrige bygningsdele var ikke |Avlig difference, vedligeholdsudgifter: kr.0,-
Dette gaelder f.eks. mursten, dore og vinduer. efter bygherre eller entreprenrens gnsker. egnede til genbrug og er derfor nedrevet og adskilt 1 alt, anlzegsudgifter pr. etage m2: kr. 0,- |Arig difference, driftsudgift: kr. 0,
efter geldende regler il genanvendelse. Der er et
Kortleegningen skal sendes til Center for Miljgbeskyttelse sammen Klart gkonomisk incitament for
Imed kommunens Anmeldelsesskema for byggeaffald. i tilat sikre
af materialerne.
Z15.09 [Screening for Ved nedrivning eller renovering af bygninger skal bygherren Baseline er almen praksis | Kgbenhavns Kommune _|Baseline opfylder kravet. En r ekstra tilanalyse |Der er kravet Der er ingen ekstra vediigeholdsudgifter ved kravet. ke relevant
5 miljafremmede stoffer |foretage en screening for miljafremmede stoffer. Hvis screeningen med hensyn til screening og sortering af byggeaffald 0g planizzgning af sanering, begraznset omfang og
viser miljpfremmede stoffer, skal der udarbejdes en detaljeret |og anmeldelse af byggeaffald efter geeldende regler lomfattet af baseline. |Arig difference, driftsudgift: kr. 0, |Arlg difference, vediigeholdsudgifter: kr.0,-
kortlzzgningsrapport af ejendommen. (http://www kk.dk/byggeaffald), herunder
screening. 1 alt, anlegsudgiter pr. etage m2: kr.
Der er konstateret PCB omkring vinduerne.
£ [6.01 [Lufthvalitet | daginstitutioner, skoler og kontorer ma CO2 koncentrationen ikke Intet krav. Mekanisk ventilation m/ genvinding og samt nyt CTS | Installation af nyt CTS anlaeg kr. 1.915.000,- Kalitativ vurdering: Driftsbesparelsen ses | Skiftning af fitre mv. er en lille udgift, men generelt er nye |Kr. -259,- 15 ar Kravene 6.01 0g 6.02 har ikke il formal at sikre
H i zengere perioder overstige 1000 ppm. | casen installeres mekanisk ventilation m/ anlzeg er baseline. Der skal installeres PIR- og CO2- |Renovering af ventilationsanizeg kr. 4.043.750,- sammenhzeng 6.02 termisk indeklima. | stort set Arlig lenergibesparelse men fremme sundhed og trivsel - og |
2 genvinding og samt nyt CTS-anleeg da eksisterende |falere i hvert Klasserum til regulering af luftmzzngde |l alt, inki. byggeplads og uforudsete udgifter kr 7.078.995,- indgar sparet driftspersonale, optimering pga. CTS- ~[kr.56.000,- dette tilfzlde indlzering.
- anleeg var udtjent og styringen heraf for at kunne opfylde kravet, skannet til 40 rum. CO2-|. Anlzsgsudgifter pr. etage m2: kr. 506,- styring og sparet el og varme)
uhensigtsmassig. indhold skal kunne overstyre luftmzzngder i forhold |Arlig besparelse driftsudgift: kr. - 651.516.- |Arlg difference, vediigeholdsudgifter: kr. 0-
il temperatur. Samlet luftmangde antages ikke at
berares pga. optimal styring. |Arlg difference, driftsudgift: k. -47,-
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b
Nyt med

MBA16

MBA16

forsynet med godkendt partikelfilter.

[materiel Igbende eller lejer af

tvinges til at leje nyt materiel eller pamontere filter
b3 eget ldre udstyr.

| hovedparten af sagerne vurderer vi, at det ikke vil
fore til ekstra anlegsudgifter pga.
konkurrencevilkar.

Se bemzerkninger.

1 alt, difference i anlmgsudgifter pr. etage m2: kr. 0,-

2 [6.02 [Termisk Indekiima Falgende temperaturintervaller skal overholdes: Vinter 20 °C~ 24 af er omfattet af tilskrives 6.01 [skiftning af filtre mv. er en lille udgift, men generelt er nye [se 6.01 se 6.0
H °C og Sommer 23 °C~ 26 °C, svarende tl Kategori B EN 15251 |ventilationsanizzg 4, 5 0g 9 er foreslet i m/genvending, cts-anleg luftkvalitet. anlzeg stort set vedligeholdsfri. Arlg vedligeholdsudgit er
z Indetemperaturen ma maksimalt overskride 100 timer > 26 °Cog |Energimzerke, men anlzzggene er generelt vurderet Der er ingen driftsbesparelse ved kravet. tlskrevet krav 6.01
- 25 timer > 27 °C pr. &r, jf. DS 474. til at vaere udtjente og skiftes til nye anleeg
(Omfang af kritiske rum, der skal indga i simulering af det termiske _[genvinding samt nyt CTS-anlazg.
indeklima pa solrige dage, aftales nzzrmere med bygherre.
Blror flord |Handt f vidt muligt ske i [Ren eller lettere overskudsjord bortskaffes i det | Hvis overskudsjord skal hndteres lokalt, dvs. Kravet medforer ikke ogede = = ke rel ke relevant
s en helhedsorienteret og baeredygtig proces som indtaenkes tidligt | {omfang, der ikke umiddelbart er lopbevares pa byggepladsen eller transporteres
2 et projektforlgb. [anvendelsesmuligheder for den pa stedet. direkte et egnet projekt, at der er plads til 1 alt, difference i anlegsudgifter pr. etage m2: kr. 0, |Arlg difference, driftsudgift: kr. 0, |Arlg difference, vedligeholdsudgifter: kr.0,-
s Det vil som udgangspunk sige, at ren eller lettere forurenet opbevaring eler transport kan ske i umiddelbar
jord fra et skal ressource  [I casen er ificeret men ilknytring t ingen. Det kraever dog, at de
frem for et restprodukt. Overskudsjord fra et anlaegsprojekt skal sa [egnet til LAR-anlzeg. Der er sket meget begraenset  [nadvendige jordanalyser kan foretages Igbende
vidt muligt handteres lokalt, s3 kostbar og miljgbelastende fiytning [udgravning i projektet, da det ikke omfatter uden at skabe forsinkelse for entreprenaren. | disse
undgds enten i eget projekt eller | andre kommunale eller private  [udvidelse af byggeriet. tilflde vil omkostningerne vaere de samme som ved|
projekter. normal bortskaffelse.
| casen er jord kun flyttet i meget begraenset omfang
i forbindelse med lanskabsprojektet.
2702 skal udgor et miljo- eller e Som kravet fortolkes af KK, skal tanken graves op, | Opgravning af olietank ansIas tl kr. 25.000,-inkl [Rrig difference drifrsudgifter: kr. 0,- [Rrig difference, vediigeholdsudgifter: kr.0,- KK's begrundelse for kravet: "Dette star ikke |
H problem, skal forureningen fleres. Det antages, at der findes en gammel olietank 3 hvil til f tank, opgravning lovgivningen o er yderst vigtigt at f3 med. Det er ud fra
2 grunden, som ikke generer udgravning, pilotering (formentlig uden for d i |dette atvi for eksempel far fiernet gamle olietanke pa
B eller lignend il forurening. | 1 alt difference i anlegsudgifter pr. etage m2: kr. 2,- skoler osv. Vi har nemlig ikke lovhjemmel til at forlange
baseline vl tanken biive liggende. Jat en olietank opgraves."
Kravet er uklart formuleret: Gamle olietanke mv. er ikke
i kilde tl kan ligge saledes, at
de ikke berarer projektet. Det bor defineres, hvad der
menes med "et miljo- eller sundhedsskadeligt problem”,
gl70s Ved bygge- cller der omfatter nedrivning og/eller |Baseline er almen praksis | Kabenhavns Kommune  |Et positiv resultat af screeningen (= materialer og |1 alt, difference i anlegsudeifter pr. etage m2:kr. 0, |Arlg difference,driftsudgifter: kr.0,- [Arig difference, vediigeholdsudgifter: k. 0,- Kravet kan ikke prissattes | casen (andet end kr. 0,- fordi
2| |forat undgs deponi renovering, skal alle materialer, som egner sig tl imed hensyn til sortering af byggeaffald og komponenter er egnede til genbrug) vil yderligere der ikke indgar nedrivning) og er svaert at prissaette
B i il led [anmeldelse af byggeaffald efter geldende regler  [krave ekstraarbeide for entreprenaren. Se krav lgenerelt, da
s kan ikke & herunder .08.
bliver deponeret. screening. Tagpaptaget pa bygningen var daekket af shingels,
For genanvendeligt affald er der et okonomisk |som blev sagt genbrugt pé stedet i forbindelse med
Kal ned pd [incitament  at sortere affaldet f faskiner tl LAR. De var ikke egnede
stedet med mindre Center for miljgbekyttelse vurderer, at det ikke [usorteret affald er langt dy men |hertil og and blev heler
er acceptabelt for omgivelserne. ke nodvendiguis genbrug, som kraever mere ke fundet. Gvrige materialer var uegnede til
lomhyggelighed i nedrivningen. genbrug, sorteret til genanvendelse som i baseline.
Blro7 P : dner skal krav il stage mé anvende alt lovligt materiel ps | ldre materiel zeldre skal forsynes med Kravet medforer ikke ogede anlegsudgifter [Arig difference driftsudgifter: kr. 0,- [Arig difference, vediigeholdsudgifter: kr.0,- Kravet vurderes helt rimeligt af hensyn til svel
S| [arbeidsmaskiner I b eller nyere Europeiske stage krav. ldre ikk dvs. ogsa fel, som ikke er Kravet er svaert caseti larbejdsmilia som omgivende miljo, men det er uklart
B arbejdsmaskiner (Stage llla og derunder) > end 19 kW skal vare  [omfatet af EU-krav , men som stadig og danske formuleret og kan muligvis opfattes som en teknisk
s m3 anvendes. entreprengrer vil ikke maerke kravet, da de udskifter

handelshindring. En rundringning til storre

g byeg 3 for
log fremmest er aktuelt i forhold til sma og mellemstore

samt
[selv ejer deres material. Store danske entreprengrer lejer
leller udskifter Ipbende materiel, som sjzeldent bliver
Imere end 10 &r gammelt (=opfylder EU-krav). Det
|anbefales at tage kontakt til Miljgstyrelsen, som star for
EU-kravet, og Arbejdstilsynet for prazcisering af kravet.

[Régiverydelser og mindre
anlegsudgifter, som ikke
|oger anlagsudgifter i det
enkelte krav

Samlet vurderes en raekke af de mindre udgifter til
opfyldelse af kravene til at udgere 0,5 % af
anlzgssummen

Samlede udgifter 0,5 % af kr. 80,5 mio. = kr. 403.000,-

1 alt, difference i anlzegsudgifter pr. etage m2: kr. 29,

Samlede udgifter,
difference mellem
baseline og MBA16

1 alt, difference i anlegsudgifter pr. etage m2: kr. 633,-

Den samlede anlzegsudgift for at efterleve MBA 16 udgor
11% af anlaegssummen.

| alt, difference i driftsudgifter pr. etage m2:

r.- 56,

| alt, difference i vedigeholdsudgifter pr. etage m2: kr. +21,-
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CASESTUDIE: TOTALGKONOMISK ANALYSE AF MBA16 KRAV TIL RENOVERING

AF ALMENE BOLIGER

1 Formal og baggrund

| forbindelse med det kommende bygningsreglement BR2015 har Kgbenhavns
Kommune besluttet at foretage en gennemgribende revision af MBA 2010. | Igbet
af de fem ar MBA 2010 har eksisteret, er der dels sket finjusteringer af kravene,
dels indhentet en del erfaringer med implementering af kravene og dermed deres
effekt i praksis.

Disse erfaringer er sammen med et grundigt analysearbejde i kommunens bergrte
magistrater samt en gkonomisk analyse af udvalgte krav' baggrunden for opleeg-
get til den kommende Miljg i Byggeri og Anleeg (MBA16). Titlen MBA16 tydeligger,
at de udvalgte krav har fokus pa miljg men er kritisk afvejet i forhold til deres socia-
le og skonomiske konsekvenser.

Kgbenhavn skal fortsat vaere pa forkant inden for beeredygtigt byggeri og anlaeg.
MBA16 er et led i implementeringen af relevante kommunale planer pa miljgomra-
det. Kebenhavns Kommune gnsker at pavirke byggeri og anlaegsprojekter i en tid,
hvor der bygges og anlaegges meget i Kgbenhavn. Det er fortsat intentionen her-
ved at skeerpe Kgbenhavns internationale grgnne profil og generere gran vaekst.

Formalet med denne caseanalyse er at belyse eventuelle ekstra anlaegsomkost-
ninger og totalakonomi ved at efterleve MBA16 set i forhold til at leve op til geel-
dende lovkrav samt at fglge almindelig praksis for et konkret stgrre renoveringspro-
jekt af almene boliger.

1.1 Bruttoliste af kommende MBA16 krav

Den gkonomiske analyse af udvalgte krav i "Analyse af potentielle krav i byggeri
og anlaegsprojekter” (COWI, sept. 2015) omhandlede en anlaegs- og totalgkono-
misk analyse samt en samfundsmaessig analyse af en raekke krav fra MBA 2010
og forslag til kommende krav i MBA16 pa baggrund af cases og scenarier. Hertil
blev der lavet en miljgmaessig analyse af en del af kravene samt en raekke kvalita-
tive overvejelser og anbefalinger.

! Analyse af potentielle krav i byggeri og anlaegsprojekter (revision af Miljg i Bygge-
ri og Anlaeg), COWI september 2015
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Pa baggrund af dette arbejde har KK arbejdsgruppen udarbejdet en bruttoliste pa
51 krav til den kommende MBA16. Kravene fordeler sig i falgende temaer:

> Energi og CO,, 13 krav

> Materialer og kemikalier, 7 krav
> Vand og aflgb, 3 krav

> Byens rum, liv og natur, 7 krav
> Affald, 10 krav

) Indeklima, 4 krav

> Byggepladsen, 7 krav

For den enkelte projekttype og modtager/bygherre vil en raekke af de 51 krav veere
geeldende. | modsaetning til tidligere seettes der derfor tydeligt malgruppe pa de
enkelte krav, savel pa projekttype som modtager (bygherre). Ud for hvert krav er
markeret med overstregning, hvis kravet ikke er relevant for hhv. projekttypen og
modtager/bygherre. Kravet er kun relevant, nar savel projekttype som modta-
ger/bygherre for projektet er naevnt.

Projekttype Modtager/bygherre

Nybyggeri KK byggeri

Tilbygning KK anlaeg

Ombygning Almene

Renovering Byfornyelse

Installationer Handveerkerydelser under kr. 3 mio.
Nedrivning Andre/private

Pavilloner

Figur 1 Malgrupper for kommende MBA16 krav

Den begrundede bruttoliste er sendt i hgring til en raekke interessenter i og uden
for kommunen. Sidelgbende med dette gnsker kommunen en analyse af de nye
kravs pavirkning af gkonomien i de typiske byggesager, som bergres af kravene.

Der er i disse ar meget stort fokus pa renovering af den eksisterende bygnings-
masse i Kgbenhavn, da det er her, at de store baeredygtighedsgevinster kan hg-
stes. Det har derfor veeret overvejet at analysere en eller flere af fglgende typer af
byggesager:

P Et renoveringsprojekt af almene boliger
> Et renoveringsprojekt af et kommunalt byggeri — en skole eller institution

> Et nybyggeri — en skole

Denne rapport omhandler analysen af et starre renoveringsprojekt af almene boli-
ger.
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1.2 Case-analysens fokus og metode

| den konkrete case, AAB Afdeling 111 Parkskellet, tages der udgangspunkt i det
foreliggende renoveringsprojekt, som omfatter en helhedsrenovering.

Anleegs- og totalgkonomien skennes/beregnes af de ni udvalgte krav ud fra projekt
materialet og generelle erfaringer og sammenlignes med hgrringsudgaven af
BR2015 og almindelig praksis pa omradet. P4 nogle omrader er renoveringen af
Parkskellet s& omfattende, at de fremtidige MBA16 krav faktisk allerede er opfyldt
med renoveringsprojektet, og det har derfor veeret ngdvendigt i nogle fa tilfaelde at
"regne baglaens" for at finde niveauet for almindelig praksis. Projektet er udfert ef-
ter geeldende MBA2010.

Ud over de gkonomiske beregninger er kravene vurderet kvalitativt pa miljgmaessig
og social baeredygtighed, hvor det er relevant. Resultater og vurderinger fra "Ana-
lyse af potentielle krav i byggeri og anleegsprojekter" (COWI, sept. 2015) indgar
desuden som baggrundsmateriale i vurdering af den aktuelle case.

Pa denne baggrund konkluderes pa et mere generelt niveau, om kravet er relevant
og fordyrende i anlaegs- og totalgkonomisk henseende.

1.3 Identifikation af relevante krav for casen

COWIs fageksperter har i samarbejde med KK arbejdsgruppen gennemgaet og
vurderet relevansen af MBA16 Bruttolistens krav i forhold til starre renoveringer af
almene boliger. Samtidig er det vurderet, om kravet adskiller sig fra eller er en
skeerpelse i forhold til BR2015 eller almindelig praksis, og om kravet forventes at
have meerkbare gkonomiske konsekvenser for byggesagen.

Ni krav er pa den baggrund identificeret, som skal indga i analysen pa den konkre-
te igangvaerende renoveringssag.

Desuden er krav 6.04 Stgj medtaget i analysen, selvom den konkrete bebyggelse
ikke er stgjbelastet over greenseveerdien.

renoveringer

Nr. Titel Krav
ENERGI
1.03 Energioptimering i stgrre | Ved stgrre renoveringer skal:

- bygninger med energimaerke G forbedres mindst 3 trin
- bygninger med energimaerke F og E forbedres mindst 2 trin
- gvrige bygninger forbedres mindst 1 trin
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Nr.

Titel

Krav

1.06

Energistyring og adfaerd i
alment nybyggeri og i
forbindelse med helheds-
renovering

| forbindelse med starre renoveringer og i nybyggeriet skal der etableres fjernvar-
me-bimalere pa bygningsniveau i de almene afdelinger.

Ved fakturering af varmeforbrug skal forbruger kunne sammenligne varmeforbrug
med gennemsnittet for afdelingen og med tidligere ar.

1.07

Effektiv belysning

Belysningssystemer - bade indendgrs og udendgrs - skal veere energieffektive og
af hgj belysningskvalitet.

Ved fornyelse af gamle anleeg og etablering af nye fglges Energistyrelsens vejled-
ning for belysning. Vejledningen omfatter energimaerke for enkelte lyskilder og an-
befalede maksimale elforbrug til almenbelysning.http://sparenergi.dk/offentlig-og-
erhverv/indkoeb-og-adfaerd/indkoebsanbefalinger/belysning
(http://sparenergi.dk/forbruger/el/belysning).

For at sikre kvaliteten af lyset stilles der krav til lyskildernes Ra-veerdi og farvetem-
peratur.

Udendears belysning: Ra-veerdi: Generelt min. 70 dog min. 80 i omrader med op-
hold, gagader, parker o.lign., Farvetemperatur pa 3000-4000K (Kgbenhavns be-
lysningsstrategi).

Indendgars belysning: Ra-vaerdi min 80, Farvetemperatur i indendars belysning er
2700-3200. P4 arealer hvor lyskvalitet er szerlig vigtig (fx spiseafdeling, ophold og
toilet) anvendes lyskilder med Ra-veerdi pa 90.

Bygas i eksisterende
byggeri

| gasforsynet eksisterende byggeri skal gasinstallationen renoveres og reetableres.
Ved etablering af nye boliger i eksisterende gasforsynet byggeri skal der anvendes
gas i de nye boliger (fx nye tagboliger og sammenlagte lejligheder). En aktiv maler
skal veere tilsluttet i alle gasforsynede boliger, - eller eiendommen skal tiimeldes
under "flat rate ordningen”.

Optimerede driftsindstil-
linger

Krav om systematisk opfelgning pa drift og indstillinger (tider, temperaturer, luft-
meengder mv.) af varme- og ventilationsanleeg og udstyr ved aflevering og 5-
arsgennemgang.

MATERIALER OG KEMIKALIER
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Nr.

Titel

Krav

2.01

Livscyklusvurdering
(LCA)

Der skal udfgres livscyklusvurderinger af forskellige varianter af bygningsdele, som
skal bruges til at kvalificere valg af konstruktionen ud fra ressourcernes miljgpa-
virkning.

Bygherren skal vaelge mindst én af fglgende bygningsdele og udfgre mindst to va-
rianter af selve. Valget af bygningsdel og varianter skal begrundes med henblik pa
minimeringen af materialernes miljgpavirkning i det samlede projekt.

Primaer bygningsdel: 1. Bygningsbasis, 2. Ydervaegge, 3. Inderveegge, 4. Daek,
trapper, ramper, altaner, lofter, 5. Tage eller 6. VVS.

LCA skal forholde sig til falgende indikatorer: 1.0 Miljgpavirkninger: 1.1 Global op-
varmning, 1.2 Ozonnedbrydning, 1.3 Fotokemisk ozondannelse, 1.4 Forsuring, 1.5
Neeringssaltbelastning 2.0 Primaerenergiforbrug: 2.1 Forbrug af ikke-vedvarende
primaerenergi, 2.2 Samlet forbrug af primaerenergi, 2.3 Andel af vedvarende pri-
maeerenergi

2.04

Baeredygtigt trae

Tree og traebaserede byggevarer skal overholde statens cirkulaere om sikring af
baeredygtigt tree (2014) eller opfylde de officielle miljgmaerkningers kriterier.

Baeredygtigt tree er tree fra baeredygtig forvaltede skove eller genbrugstrae, som
dokumenteres ved certificeringerne FSC og PEFC. De officielle miljgmaerker Sva-
nen eller Blomsten indeholder ligeledes krav om baeredygtigt trae og anses derfor
som anden mulighed til at opfylde bade dette krav og krav 3.3.

Der ma ikke anvendes impraegneret tree.

VAND OG AFL@B

3.01

Maling af koldt og varmt
brugsvand

Ved nybyggeri skal der installeres individuelle koldt- og varmtvandsmalere, hvis
antallet af malere kan begreenses til 4 pr. boligenhed.

Ved renovering af eksisterende vandinstallationer skal der installeres individuelle
koldtvandsmalere, hvis antallet af malere kan begreenses til 2 pr. boligenhed. Sa-
fremt der for en ejendom kan dokumenteres et stabilt eller faldende vandforbrug pa
under 100 LPD over en 3-arig periode, kan vandmalere udelades dersom der udfa-
res tilgaengelige passtykker for senere maleretablering. Kravet er gaeldende ved
kakken og badevaerelsesmoderniseringer.
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Nr. Titel Krav

3.02 Handtering af regnvand Ved nybyggeri skal regnvand fra tage og befaestede opholdsarealer, i det omfang
det er teknisk og miljgmaessigt muligt, genanvendes lokalt, nedsives efter princip-
per for lokal afledning af regnvand (LAR) eller om muligt afledes til et vandomrade,
en skybrudsvej eller et forsinkelsesbassin.
Prioriteringstrappe:
1. Genanvendelse af tagvand til toiletskyl eller vanding
2. Grgnne tage og/eller vegetative LAR-Igsninger
3. LAR Igsninger i form af nedsivningsanleeg og belagte forsinkelsesbassiner
4. Udledning til kloak
Ved helhedsrenovering skal regnvand fra tage og befeestede opholdsarealer, i det
omfang det er teknisk og miljgmaessigt muligt, genanvendes lokalt, nedsives efter
principper for lokal afledning af regnvand (LAR) eller om muligt afledes til et vand-
omrade, en skybrudsvej eller et forsinkelsesbassin. Bygningerne skal skybrudssik-
res svarende til en vandstand pa op til 10 cm over gadeniveau i udsatte omrader.
Prioriteringstrappe:
1. Skybrudssikring af eksisterende bygninger
2. Genanvendelse af tagvand til toiletskyl eller vanding
3. Grgnne tage og/eller LAR Igsninger
4. Udledning til kloak

INDEKLIMA

6.04 Stgj For at nedsaette stgjgenerne vaesentligt for flest mulige beboere i ejendomme be-

(Den konkrete case er
ikke stgjbelastet, men et
scenarium er konstrueret
til at belyse kravet)

liggende ud til stgjbelastede veje (>58 dB), giver Byfornyelsen til disse ejendomme
kun stette til vinduesrenovering/udskiftning af vinduer, som minimum overholder
kravene til klasse D i Dansk Standard 490 (Lydklassifikation af boliger). Dette bety-
der at vinduesudskiftningen skal medfgre et indenders stgjniveau fra trafik som
bliver mindre end Lgen 38 dB.
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2 Case: AAB Afd. 111 Parkskellet

AAB Afd. 111 Parkskellet er en tidstypisk og veldisponeret parkbebyggelse med
store haverum fra start 1940’erne, som rummer en raekke kvaliteter, savel funktio-
nelt som arkitektonisk.

Feellesarealer fremtraeder velplejede, og vedligeholdelsesindsatsen i hele bebyg-
gelsen er hgj. Beplantninger og beleegninger er i orden. Kontakten til udearealerne
fra boligerne er visuelt til stede, men fysisk meget besveaerlig. Bag blokkene ved
Ulvefodvej 6-8 er anlagt en legeplads. Til bebyggelsen er tilknyttet P-pladser langs
adgangsvejene.

Parkskellet rummer 239 boliger, fordelt pa 20 boligblokke i tre etager (hgj stueeta-
ge samt 1. og 2. sal). Alle tre etager har ens etageplaner, med fire sma 3-veerelses
lejligheder pa ca. 59-61 m2 centreret omkring et trapperum pr blok. Hver blok er
744 m2. Der er ikke feelles beboerlokaler for afdelingen.

Figur 2 Bebyggelsen AAB Afd. 111 Parkskellet, luftfoto (Google map)

Blokkene er murede bygninger, opfart i gule sten med naesten ingen mellemrum
med faste bindere. Tagene er sadeltag med belaegning af tagpap og lav haldning
(ca. 14°).

Stueetagen er typisk haevet en smule, sa kaeldre er hgje og med dagslys. | to af
blokkene er placeret feelles vaskerier (hhv. pa Ulvefodvej 1 og Bjarneklovej 8).
Keeldrene i alle blokke har desuden pulterrum, cykelrum mv.

Bygningerne er velproportionerede og grundlaeggende i god byggeteknisk stand,
dog fremtraeder vindueshullerne sma. Materialeholdningen er robust og enkel. De
oprindelige abne altaner er blevet skiftet ud med st@rre og glasinddeekkede altaner
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i 1990’erne. Vinduer af pvc er udskiftet i slut 1970’erne og udfert uden udeluftsven-
tiler. Ligeledes er tekniske installationer nedslidte og utidssvarende.

Indgangspartier er simple uden baldakin. Tilgaengeligheden til boligerne besveaer-
liggeres af trin, bade fra gaden og ved en haevet stueetage.

Lejlighederne er tidstypiske, men savel lejlighedsindretninger som lejlighedssam-
mensaetning lever ikke op til dagens standard som et attraktivt boligtilbud. Isaer
kokkener og badeveerelser fremtraeder trange og med en utidssvarende indretning
og teknisk standard, og veerelserne er sma og vanskelige at mgblere. Stuer-
ne/opholdsstuerne far dagslys som “lant lys” gennem de glasinddeekkede altaner.
Beboersammenseetningen er i dag praeget af seldre voksne, enten enlige under
eller over pensionistalderen eller par uden bgrn, som har boet pa afdelingen i
mange ar. Kvarteret ma forventes at fa sveert ved at tiliraeekke mere ressourcestaer-
ke beboere, heriblandt bgrnefamilier, hvis ikke bygningernes tekniske standard,
herunder lejlighedssammensaetning og farst og fremmest lejlighedsindretningen
eendres radikalt.

Renoveringen tager udgangspunkt i fglgende:

> Ovenstaende gnske om at fremtidssikre bebyggelsen og tilireekke nye beboe-
re til en mere varieret beboersammensaetning, ferst og fremmest bgrnefamili-
er gennem sammenlaegning af lejligheder i seks af blokkene, hvoraf der i de
tre desuden sikres tilgeengelighed, samt generel modernisering af lejligheder-
ne (kakken og bad)

> En ngdvendig skimmelrenovering kombineret med fokus pa ressourcebespa-
rende og energioptimerede lgsninger, hvor de primeere virkemidler er udskift-
ning af vinduer, installering af mekanisk ventilation med varmegenvinding, ef-
terisolering af loft samt opbygning af en ny skalmur uden pa den eksisterende
med isolering imellem.

Renoveringen som fglge af skimmelsvampangrebene er finansieret af Landsbyg-
gefonden.

Ud over renovering af bygningerne skal de omkringliggende grgnne arealer reno-
veres og beplantes, herunder med et LAR-anlzeg. | det nordastlige hjgrne af grun-
den opferes et nyt beboerhus med kontor for afdelingens driftspersonale samt di-
verse faellesfunktioner for afdelingens beboere. Beboerhuset indgar ikke i analy-
sen, da der er tale om nybyggeri, som vil veere daekket af andre krav end renove-
ringssagen.
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NYT BEBOERHUS

Figur 3 Beliggenhedsplan med angivelse af nyt beboerhus pa ubebygget areal. | kaeld-
rene under Ulvefodsvej 1 og Bjerneklosvej 8 er der faellesvaskerier.
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3  Analyse af MBA16 krav pa case
Parkskellet

3.1 Krav 1.03 Energioptimering i starre
renoveringer

Ved starre renoveringer skal:

> Bygninger med energimeerke G forbedres mindst 3 trin
> Bygninger med energimaerke F og E forbedres mindst 2 trin
> @vrige bygninger forbedres mindst 1 trin

For at vurdere de gkonomiske konsekvenser ved krav 1.03, har COWI pa bag-
grund af fremsendte projektmateriale vurderet, at bebyggelsen har energimaerke E.
MBA16 kravet medferer, at energimeerket derfor skal forbedres mindst 2 trin i for-
bindelse med den starre renovering.

De gkonomiske konsekvenser vurderes med udgangspunkt i en boligblok med 4
lejligheder pr. etage, da det er den hyppigste. Blokken har 12 boligenheder med et
samlet boligareal pa 744 m? eksl. keelder. Der opstilles fire renoveringsscenarier
hvor enkelttiltagne tilfgjes Iabende for at undersgge hvor mange tiltag der er ngd-
vendige for at Igfte energimaerket to trin.

Trin 1 omhandler efterisolering af loft med 150 mm isolering, saledes at U-vaerdien
forbedres fra 0,38 W/m? til 0,15 W/m?K. Det er forudsat at loftsrummet er uudnyttet,
hvilket foreliggende materiale tyder pa.

Besparelsen ved loftsisolering er ikke sa stor, da loftsarealet kun udger en lille del
af det samlede transmissionsareal. Det arlige, nominelle forbrug beregnes til 164
kWh/m?ar, hvilket fortsat giver EMO-karakteren E.

Trin 2 omhandler udskiftning af eksisterende nedslidte vinduer med gamle termo-
ruder fra til nye vinduer med energiruder med energimaerke C svarende til en U-
veerdi pa 1,3 W/m2K inkl. karm. Ved dette tiltag reduceres til arlige, nominelle for-
brug til 153,2 kWh/m?2. Byggeriet er kendetegnet ved sma vinduer. | forbindelse
med renoveringen udvides vinduesstgrrelserne. Dog er vinduesarealet i forhold til
ydervaegsarealet stadig vaesentligt mindre end nutidig standard.

Vinduesudskiftning i kombination med loftsisolering forbedrer bygningens energi-
maerke med et trin til energimeerke D.

Trin 3 omhandler etablering af nyt balanceret mekanisk ventilationsanlaeg med
varmegenvinding. Det mekaniske ventilationsanlaeg er indregnet med en ventilati-
onsrate pa 0,56 I/s/m?, SEL-veerdi pa 1,4 kJ/m* og en varmegenvindingsgrad pa
80%. Der forudseettes en temperaturreguleret varmegenvindinger og varmeflade i
aggregatet. Ventilationsanlaeggets kapacitet pr. boligbolig er beregnet til ca. 1.550
m3/h.
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For renoveringscasen etableres det mekaniske ventilationsanlzeg af hensyn til at
sikre en tilstraekkelig udluftning af boligerne og for at modvirke fremtidig skimmel-
veaekst. Etablering af mekaniske ventilation i almene boliger er et omfattende arbej-
der, som forudsaetter at der er plads til fgringsveje og anlaeg, hvilket har veeret til-
feeldet i den konkrete case. Dette vil dog ikke altid vaere tilfaeldet.

Mekanisk ventilation i kombination med vinduesudskiftning og loftsisolering giver
fortsat byggeriet energimaerke D. Dette tiltag reducerer det arlige, nominelle for-
brug til 132 kWh/m?ar.

Trin 4 omhandler etablering af udvendig efterisolering af facader samt etablering af
ny muret skalmur. Dette tiltag er meget omfattende og er normalt ikke almindelig
praksis. For den konkrete case efterisoleres facaden af hensyn til at reduceres risi-
koen from skimmelforekomster. Den udvendige efterisolering forbedrer u-veerdien
fra 1,24 W/m2K til 0,18 W/m2K. Dette tiltag reducerer det arlige, nominelle forbrug til
80 kWh/m?/ar, svarende til energimaerke C.

N> T YR
‘g 180 Energimaerke E i
L e  Eaam e e e e e
§ 140 Energimaerke D i
X 120 T O N NN e
S 199 Energimaerke C i
5 80 ;
2 60
(@]
2 40 Energimaerke B
L 20

0

(1) Baseline (1) + Loftsisolering (2) (1) + (2) +

Vinduesudskiftning (3)

(1) + (2) + (3) +
Balanceret mekanisk
ventilation m.
varmegenvinding (4)

(1) + (2) + (3) + (4)
+ Udvendig
efterisolering af
facader + etablering af
ny skalmur (5)

Figur 4 Energirenovering. Analyse af fire forskellige renoveringstrin.

For at kunne opfylde MBA16 kravet for den konkrete case er det ngdvendigt at
etablere alle forslaede renoveringstrin (tiltag 1-4). Beregnet for en enkelt blok og
pr. etage m?, over en periode pa 30 ar med en diskontorente pa 4 %, ser regnska-
bet saledes ud for opfyldelse af MAB16 kravet om at Igfte byggeriet to trin i ener-
gimaerket.

NPV, 30 ar
Pr. boligblok, kr.

NPV, 30 ar
Kr./etage m?

% af byggesum

Anleegsomkostninger, MBA krav (tiltag 1-4) 2.334.287 3.137 17
Vedligeholdsomkostninger (tiltag 1-4) 204.040 274 -
Energibesparelser (tiltag 1-4) -1.025.395 -1378 -
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Figur 5

Oversigt over samlede okonomiske konsekvenser ved at opfylde MBA16 krav

om at lefte en boligblok med Energimaerke E til Energimeerke C, eksemplificeret
ved AAB Afd. 111 Parkskellet. Beregning over 30 &r.

Den arlige energibesparelse ved at gennemfgre alle fire renoveringstrin er bereg-
net til 40.204 kr./ar. Energibesparelserne er ikke tilstraekkelige til at deekke de hgje
etableringsomkostninger. Derfor er tilbagebetalingstiden uendelig. Udgifterne til
hver af de gennemfgrte energitiltag pr. boligblok er beregnet som anfart i figur 6.

Energirenoveringstiltag Anlaegssum pr. Anlaegssum | Energibespa- | Energibespa-
boligblok, kr. | pr. etage mz, relse, relse,
kr./etage m? | KWh/m?/ar kr./m?/ar

Isolering af loft 73.730 85 -8 -5
Udskiftning af vinduer + isolering af loft 563.561 646 -1 -9
Mekanisk ventilation + nye vinduer + isole- 202.165 232 -21 -14
ring af loft

Isolering af facade + nye vinduer + isolering 1.292.192 1.482 -52 -35
af loft + mekanisk ventilation

Samlet, opfyldelse af MBA16 krav 2.131.648 2.445 --92 - 63

Figur 6

Anleegsinvesteringer for enkelttiltag og samlet energirenovering af Parkskellet,

som opfylder MBA16 krav.

Almen praksis sammenlignet med MBA16

Da casen ikke er repraesentativ grundet den omfattende skimmelrenovering, op-
saettes en ny baseline som svarer til almen praksis. Vi har vurderet at en helheds-
renovering af almene boliger, typisk omfatter energirenoveringstiltagene 1 — 3, dvs.
loftsisolering (af hensyn til lejere i de gverste lejligheder samt energibesparelse),
vinduesudskiftning og mekanisk ventilation.

Merudgiften til opfyldelse af MBA16 er saledes facadeisoleringen. Beregnet for en
enkelt blok og pr. etage m?, over en periode pa 30 ar med en diskontorente pa 4
%, ser regnskabet saledes ud for opfyldelse af MBA16 kravet sammenlignet med

den nye baseline.

NPV, 30 ar NPV, 30 ar

Pr. boligblok, kr. | Kr./etage m?

Anleegsomkostninger, difference mellem MBA krav og almen praksis (kun 1.293.042 1738
tiltag 4)

Vedligeholdsomkostninger for facadeisolering 0 0

Driftsenergibesparelser for facadeisolering (kun tiltag 4) -416.117 - 559

Totalgkonomi 1178
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Figur 7 Oversigt over gkonomiske konsekvenser ved at opfylde MBA16 krav om at lofte
en boligblok med Energimeaerke E til Energimeerke C sammenligned med en tra-
ditionel helhedsrenovering, eksemplificeret ved AAB Afd. 111 Parkskellet. Be-
regning over 30 &r, diskontorente 4 %..

Til sammenligning vil "Almen praksis", dvs. tiltag 1 — 3 give resultat som angivet i
figur 8.

NPV, 30 ar NPV, 30 ar
Pr. boligblok, kr. | Kr./etage m?

Anlaegsomkostninger, almen praksis (tiltag 1-3) 838.609 1127
Vedligeholdsomkostninger for almen praksis (tiltag 1-3) 146.336 197
Driftsenergibesparelser for almen praksis (tiltag 1-3) - 316.889 -426
Totalgkonomi 897.,9
Figur 8 Oversigt over okonomiske konsekvenser ved en realistisk helhedsrenovering af

en boligblok med Energimeerke E, hvorved den loftes til Energimeerke D, ek-
semplificeret ved AAB Afd. 111 Parkskellet. Beregning over 30 &r, diskontorente
4%..

Ved en isoleret energimaessig betragtning er der saledes stadig ikke god gkonomi i
renoveringen. Det forventes, at den ogsa foretages af andre arsager — bevaring af
byggeriet som alternativ til nedrivning og nyt byggeri, sikring af sundt indeklima og
fremtidssikring af klimaskaerm og installationer mv. Vi vurderer, at det i den sam-
menhaeng er ikke meningsfuldt alene at fokusere pa den gkonomiske gevinst ved
energirelaterede tiltag.

Skulle renoveringen opfylde BR15's komponentkrav og ikke den valgfri renove-
ringsklasse, vil anleegsomkostningerne afheenge af, hvilke tiltag, der er ngdvendige
for at bringe byggeriet op til den standard, boligselskabet og afdelingen bliver enige
om og er i stand til at finansiere. Investeringerne afhaenger ofte af afdelingens
gkonomi og prioritering.

De fleste afdelinger har en langsigtet investeringsplan, hvori indgar nadvendige
udskiftninger som fglge af nedslidning mv. samt moderniseringer for at gare boli-
gerne attraktive og tidssvarende. En vinduesudskiftning foretages derfor typisk, nar
storstedelen af vinduerne er udtjente. Er rammerne i god stand, kan det overvejes
at udskifte selve ruderne, hvis dette er muligt. Tilsvarende vil isolering af loftet ty-
pisk ske i forbindelse med udskiftning af taget, da isoleringsarbejdet bliver betrag-
teligt lettere, nar taget er fiernet.

Generelle bemaerkninger

Casens udgangspunkt er repraesentativt for ganske mange almene boliger med
ingen eller meget ringe isolering af klimaskaermen. | den konkrete sag har Lands-
byggefonden som naevnt finansieret en veesentlig del af renoveringen, da den pa
grund af skimmelsvampangrebene er betydeligt mere omfattende. Med den opdel-
te analyse af de enkelte energitiltag er det alligevel muligt at konkludere mere ge-
nerelt.
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Beregningerne pa de enkelte tiltag viser, at det generelt vil vaere vanskeligt at hee-
ve et energimaerke E to trin med de tiltag, som det oftest er muligt at gennemfare
med de midler, som en boligafdeling har til radighed. De tiltag pa klimasksermen,
som oftest gennemfares, er udskiftning af vinduer, taetning, evt. isolering af vindu-
esbrystninger samt isolering mod loft. Disse tiltag har samtidig stor komfortmaessig
betydning. Hvis pladsforholdene tillader det, er mekanisk ventilation ogsa et hyp-
pigt anvendt tiltag sammen med de "lavthaengende frugter" som udskiftning af
pumper i varmecentral, teknisk isolering af varmeanlaeg og ny belysning i feelles-
omrader.

Isolering af klimaskeermen som i Parkskellet kan sjaeldent lade sig ggre af gkono-
miske og/eller bevaringsmaessige arsager. | casen har man valgt at fastholde den
murede facade. Dette gnske om at bevare facadeudtrykket er dog ofte et krav,
hvorfor casen i dette tilfeelde vil veere repraesentativ for mange tilsvarende renove-
ringer af byggerier fra efterkrigstiden. Tidligere byggerier vil vaere mere komplice-
rede at isolere udvendigt, da facaden ofte er mere forfinet og dermed sveerere at
gentage.

Seerlige arsager, sdsom skimmelangreb, farer til stgrre renoveringer, men det er
ikke sandsynligt, at en boligafdeling under normale omstaendigheder vil have gko-
nomisk raderum til at gennemfare tiltag 1 — 3 (loftsisolering, vinduesudskiftning og
mekanisk ventilation) pa én gang.

Umiddelbart vurderes kravet om at lgfte et byggeri med energimeerke E eller F med
mindst to trin ikke at vaere realistisk.

3.2 Krav 1.06 Energistyring og adfeerd i alment
nybyggeri og i forbindelse med
helhedsrenovering

| forbindelse med starre renoveringer og i nybyggeriet skal der etableres fiernvarme-
bimalere pd bygningsniveau i de almene afdelinger.

Ved fakturering af varmeforbrug skal forbruger kunne sammenligne varmeforbrug med
gennemesnittet for afdelingen og med tidligere ar.

Ved gennemgang af projektmaterialet er der identificeret hovedvarmecentraler 3
steder hhv. Ulvefodvej 8, Bjarneklovej 6 og Fglfodvej 22. Hovedvarmecentralerne
er forsynet med fijernvarme fra Amager. Fjernvarme/VEKS. Via veksleranlaeg op-
varmes centralvarmevandet, der fordeles i jord og keeldre til de gvrige blokke og
varmecentraler. | undercentralerne er der blandeslgjfer for radiatoranlaeggene, sa-
ledes at fremlgbstemperaturen til radiatorerne reguleres efter udetemperaturen.
Reguleringen sker med lokale automatikpaneler (klimastater). Det fremgar af til-
standsrapporten, at der ikke CTS-anlaeg.

| den gkonomiske analyse er det antaget, at der skal etableres et mindre CTS an-
lzeg til at opsamle veerdierne fra de forskellige bimalere. Etablering af nye malere
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inkl. montage koster ca. kr. 20.000,- stykket. Udgift til etablering af mindre CTS
anlaeg koster ca. kr. 50.000,-.

Det er vores opfattelse, at MBA16 kravet kan opfyldes pa to forskellige niveauer.
Enten kan der etableres fiernvarmemalere i hovedvarmecentralerne. Alternativt
skal der etableres fijernvarme bimaler i hver blok.

Udgift for etablering af fiernevarme bimalere, AAB afd. 111.

Ved 3 malere til de 3 fiernvarme tilgange, 3 x 20.000 kr. + 50.000 kr. = 110.000 kr
Anlaegsomkostning = 7,4 kr./ etage m?

Ved 20 malere en til hver blok, 20 x 20.000 kr. + 50.000,- = 450.000 kr.
Anlaegsomkostning = 30,2 kr./ etage m?

Etablering af bimalere i hver blok vil give driftspersonalet mulighed for at opfelg-
ning og fejlfinding samt synliggarelse af varmeforbruget over for beboerne i de en-
kelte blokke. Merudgiften for opfyldelse af kravet er dog meget afthaengig af bebyg-
gelsens omfang og antallet af blokke.

Det forudsaettes, at varmebehovet er blevet vaesentligt reduceret pa baggrund af
energirenoveringen. Beboerne vil ikke have adgang til maleresultaterne men far en
arlig afregning via malerne pa hver radiator i lejligheden. For AAB afd. 111 er det
COWIs vurdering at det ikke vil veere en god investering at etablere fijernvarme bi-
malere i hvor boligblok, selvom etableringsomkostningen pr. m? er lav. Etable-
ringsomkostningen pa 450.000 kr. vil sandsynligvis aldrig kunne betale sig hjem i
varmebesparelser. Dog hvis det viser det sig at anlseggene kgrer meget uhen-
sigtsmeaessigt, kan der vaere mulige besparelser ved en sadan opfaglgning.

Parkskellet er en lidt atypisk punkthusbebyggelse med kun én opgang i hver blok.
Det anbefales derfor generelt at stille krav om malere pa hver hovedvarmecentral i
en bebyggelse af hensyn til driftspersonalets overblik over forbruget og eventuelle
fejl i systemet, men ikke pa opgangsniveau.

3.3 Krav 1.07 Effektiv belysning

Belysningssystemer - bade indendors og udendors - skal vaere energieffektive og af hoj
belysningskvalitet.

Ved fornyelse af gamle anleeg og etablering af nye folges Energistyrelsens vejledning for
belysning. Vejledningen omfatter energimeaerke for enkelte lyskilder og anbefalede maksi-
male elforbrug til almenbelysning. http.//sparenergi.dk/offentlig-og-erhverv/indkoeb-og-
adfaerd/indkoebsanbefalinger/belysning (http://sparenergi.dk/forbruger/el/belysning).

For at sikre kvaliteten af lyset stilles der krav til lyskildernes Ra-vaerdi og farve-temperatur.

Udendars belysning: Ra-veerdi: Generelt min. 70 dog min. 80 i omrader med ophold, gaga-
der, parker o.lign., Farvetemperatur pa 3000-4000K (Kebenhavns belysningsstrategi).

Indendors belysning: Ra-veerdi min 80, Farvetemperatur i indendars belysning er 2700-
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3200. Pa arealer hvor lyskvalitet er szerlig vigtig (fx spiseafdeling, ophold og toilet) anven-
des lyskilder med Ra-veerdi pa 90.

Renovering af den indendars belysning i faellesomrader i Parkskellet udfares efter
DS700 og BR10. Ud fra de krav, der stilles til belysning i casen, vil der ikke vaere
forbundet nogen merudgift for at overholde MBA16 krav, da der anvendes lysstof-
rer med energiklasse A. Denne type lysstofrgr vil ligeledes opfylde geeldende krav i
BR2015. Der er saledes ikke forbundet ekstra anleegsudgifter til indendars belys-
ning med MBA16-kravene.

Renovering af den udendars belysning er fortsat en skaerpelse af de generelle krav
til udendears belysning. Skaerpelsen gar pa en bedre lyskvalitet. COWI har ikke haft
landskabsprojektet til radighed og har derfor ikke vaeret i stand til at regne pa en
eventuel merudgift.

Generelle bemaerkninger

MBA16-kravene til indendars belysning er ikke en skeerpelse i forhold til de krav,
der indskrives i BR15, som refererer til den nye belysningsstandard DS/EN 12464-
1, som vil veere relevant i kommunens institutioner og andre arbejdspladser.

Derimod vil et krav om lysstyring, bade dagslysstyring og andre typer styring f.eks.
PIR, veere en relevant skaerpelse i forhold til BR2015. Dagslysstyring giver bade en
forbedret lyskvalitet, som isaer er relevant pa arbejdspladser og i skoler og instituti-
oner, og en energibesparelse.

| renoveringsprojekter vil dette kunne betyde en merudgift, hvis eksisterende be-
lysningsanleeg ikke allerede har lysstyring. For nye projekter vil det vaere af mindre
betydning, da alle faringsveje alligevel skal installeres.

En anden skeerpelse af krav til fremtidig belysning vil veere at stille krav til kvalite-
ten af LED f.eks. L80B20@50.000 timer. Dette krav til armaturerne sikrer, at
lyskvaliteten opretholdes over tid.

Det kan ogsa stilles krav til belysningsarmaturer om at de skal levere f.eks.
min.100Im/Watt for givne omrader.

Disse krav skal vejes op mod pris pa belysningsarmaturer og den gnskede lyskvali-
tet og krav til energiforbrug.

MBA16-kravene til udendgrs belysning er fortsat en skaerpelse af de generelle krav
til udendears belysning og bar derfor fastholdes. Publikationen "Handbog for kom-
munernes vej-og byrumsbelysning, 2009" bgr opdateres i forhold til valg af lyskilde
og styring. Sparenergi.dk's henvisning til valg af lyskilde bgr ligeledes opdateres for
udendgrs belysning.
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3.4 Krav 1.10 Bygas i eksisterende byggeri

| gasforsynet eksisterende byggeri skal gasinstallationen renoveres og reetableres. Ved
etablering af nye boliger i eksisterende gasforsynet byggeri skal der anvendes gas i de nye
boliger (f.eks. nye tagboliger og sammenlagte lejligheder). En aktiv maler skal veere tilslut-
tet i alle gasforsynede boliger, - eller eendommen skal tiimeldes under ’flat-rate ordnin-

”

gen”.

Renovering af bygas i Parkskellet omfatter etablering af ny af bygasinstallationen,
rgrsystem inkl. baeringer og bgsninger samt montering af afspaerringsventil, som
leveres af HOFOR.

Renoveringen omfatter ikke opsaetning af maler, tilslutning til eller opsaetning af
komfur. Maler kan fravaelges, hvis ejendommen tilsluttes flat-rate ordningen, hvor
lejer betaler en fast arlig pris for gassen, i 2015 kr. 800,-.

Energiforbruget til madlavning for to voksne seettes til 50 m® gas arligt svarende til
275 kWh el. Det samlede elforbrug i en 50 m? lejlighed er i gennemsnit 2.200 kWh,
i en 80 m? lejlighed 2.600 kWh. Energiforbruget til madlavning udggr dermed 10 -
13 % af det samlede energiforbrug.

Hvis lejer gnsker gaskomfur opsat, afholdes udgift hertil af lejer, herunder opsaet-
ning af eventuel maler og keb af gaskomfur.

Anlaegsgkonomi:
Skensmeaessigt 1500 m 15 mm stalrgr a 218 kr. = 327.000 kr.
219 afspeerringsventiler a 514 kr. = 112.566 kr.

Samlede anlaegsudgifter inkl. levering og montering: 440.000 kr. eller
30 kr./m?

Totalgkonomi: Gasleverandgren HOFOR oplyser pa deres hjemmeside, at prisen
for at lave mad pa el og gas er nogenlunde ens. Hvis der ikke er nogen gkonomisk
fordel ved at bruge gas i forhold til el, er etablering af gasinstallationen en ren inve-
stering, som ikke betales tilbage. Dertil kommer lejers eventuelle investering i gas-
komfur. | tilfeeldet Parkskellet vil dette dreje sig om ca. 75 % af boligerne, hvis man
antager, at de 57 lejligheder, som p.t. har gaskomfur genudlejes til de samme leje-
re.l tilstandsrapporten2 udarbejdet forud for renoveringen fremgar det, at der i 2013
var 57 lejligheder forsynet med gasinstallation, og at de @vrige 162 lejemal har skif-
tet til elkomfur. | renovering af Parkskellet indgar renovering af elinstallationer.
Havde dette ikke veeret tilfaeldet, f.eks. i tilfaelde af en mindre renovering, ville ga-
sinstallationen komme oven i den gvrige renovering, mens der tilsyneladende ikke
har vaeret saerskilt behov for renovering af elinstallationer af hensyn til den store
andel af komfurer, som formodes at vaere kommet til gradvist. Baseline for kravet
antages derfor at vaere en elinstallation, som er tilstraekkelig for elkomfur.

2637-010 Tilstandsvurdering AAB / Afd. 111 — Parkskellet, JJW Arkitekter og
Lemming & Eriksson, august 2013
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Komfur er normalt ikke med i lejemalet, hvorfor det ma forventes at lejerne skal
investere i nyt komfur medmindre de veelger ikke at benytte den nye gasinstalla-
tion. Hvis en beboer flytter tilbage i samme lejlighed, tillades det fortsat at anvende
elkomfuret. Gasinstallationen sikrer, at nye beboere kan vaelge gas.

Det bgr overvejes, om investeringen i gasinstallationen er fornuftig i en eksisteren-
de bebyggelse, hvor beboerne allerede har truffet et valg af komfurtype, og hvor
nye beboere ikke kan paleegges at vaelge gaslasningen. Dette skal seerligt ses i
lyset af, at langt de fleste gaskomfurer har elovn og at gasforbruget derfor er be-
greenset.

3.5 Krav 1.13 Optimerede driftsindstillinger

Krav om systematisk opfelgning pa drift og indstillinger (tider, temperaturer, luftmaengder
mv.) af varme- og ventilationsanlaeg og udstyr ved aflevering og 5-drsgennemgang.

Et krav om en systematisk opfalgning pa drift og indstillinger er et fornuftigt krav,
hvor det dog er svaert at vurdere de totalgkonomiske konsekvenser. Det skyldes at
hvis det viser sig at, alt er som det skal vaere og at anlseggene kgrer fornuftigt, vil
der ikke veere noget at spare. Hvor det i modsatfald viser sig at anleeggende ikke
karer som de skal, kan der vaere store besparelser at hente ved en systematisk
opfelgning.

MBA16 kravet stiller yderligere krav til entreprengren og radgiver i forbindelse med
5-ars gennemgangen. COWI har vurderet at en systematisk gennemgang af
vandmaengder, luftmaengder og indstillinger i alle 20 blokke for den konkrete case
vil tage ca. 20 mandedage svarende til ca. 30.000 — 50.000 kr. svarende til 2,7
kr./etage m2. MBA16 kravet vil saledes ikke vaere fordyrende i forhold til almindelig
praksis. Det anbefales at fastholde dette krav.

3.6 Krav 2.01 Livscyklusvurdering (LCA)

Der skal udfores livscyklusvurderinger af forskellige varianter af bygningsdele, som skal
bruges til at kvalificere valg af konstruktionen ud fra ressourcernes miljopavirkning.

Bygherren skal veelge mindst én af folgende bygningsdele og udfere mindst to varianter af
selve. Valget af bygningsdel og varianter skal begrundes med henblik pd minimeringen af
materialernes miljopdvirkning i det samlede projekt.

Primaer bygningsdel: 1. Bygningsbasis, 2. Ydervaegge, 3. Inderveegge, 4. Daek, trapper,
ramper, altaner, lofter, 5. Tage eller 6. VVS.

LCA skal forholde sig til folgende indikatorer:

1.0 Miljppavirkninger: 1.1 Global opvarmning, 1.2 Ozonnedbrydning, 1.3 Fotokemisk ozon-
dannelse, 1.4 Forsuring, 1.5 Neeringssaltbelastning

2.0 Primaerenergiforbrug: 2.1 Forbrug af ikke-vedvarende primeerenergi, 2.2 Samlet forbrug
af primaerenergi, 2.3 Andel af vedvarende primaerenergi
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Kravet medfarer i farste omgang egede projekteringsomkostninger til udfgrelse af
LCA-vurderingerne. | casen (og generelt) vurderes dette at veere forsvindende lidt i
det samlede budget men dog maerkbart i radgiverhonoraret, og der bar derfor af-
saettes midler hertil sa laenge at LCA-vurderinger ikke er almindelig praksis og
EPD'er (Environmental Product Declarations) ikke forefindes generelt for byggeva-
rer.

LCA-vurderingen bgr foretages, hvor den kan bidrage til et reelt valg mellem alter-
native konstruktioner og varianter af byggematerialer. | tilfeeldet Parkskellet er mu-
lighederne for at veelge en relevant primaer bygningsdel begraenset. Yderveegge
skal renoveres, men det er givet af bevaringshensyn, at der skal opsaettes en ny
skalmur svarende til den eksisterende.

Inderveegge og VVS installationer er primaere bygningsdele, hvor det kan give me-
ning af inddrage LCA i beslutningsprocessen. Betragter man indvendige skille-
vaegge inden for lejlighedsskel, er mulige alternativer, en gipsskillevaeg og en veeg
af letbeton. De forventes at fremsta med samme overflade, have samme levetid og
vedligeholdsomkostninger, saledes at driftsomkostningerne er de samme for de to
alternativer.

MBA16 stiller ikke krav til, at konstruktion eller materiale med den bedste LCA-
profil skal veelges. Det endelige valg af konstruktion og materialevalg vil under alle
omstaendigheder athaenge af andre parametre end kun resultatet af LCA'erne. Ek-
semplet med den nye yderfacade er et eksempel herpa, men funktionalitet og —
isaer — gkonomi vil ogsa spille ind. Det er derfor ikke muligt at benytte en prissaet-
ning af alternativerne i den konkrete case til en vurdering af, om kravet har gkono-
misk betydning for anlsegsekonomien. Det er derfor alene radgiverudgifterne, som
gges med kravet og denne ggning udgar en meget lille del af de samlede bygge-
omkostninger.

Samlet set vurderes kravet om at der skal udarbejdes LCA af udvalgte primaere
bygningsdele at veere udgiftsneutralt. Eventuelle gkonomiske konsekvenser vil
forst kunne vurderes og komme til udtryk i et konkret valg af konstruktion og mate-
rialevalg til bygningsdelen.

3.7 Krav 2.04 Baeredygtigt tree

Tree og treebaserede byggevarer skal overholde statens cirkulaere om sikring af baeredyg-
tigt trae (2014) eller opfylde de officielle miliomeerkningers kriterier.

Beeredygtigt trae er trae fra baeredygtig forvaltede skove eller genbrugstree, som dokumente-
res ved certificeringerne FSC og PEFC. De officielle miljigmaerker Svanen eller Blomsten
indeholder ligeledes krav om beeredygtigt trae og anses derfor som anden mulighed til at
opfylde bade dette krav og krav 3.3.

Der ma ikke anvendes impraegneret trae.
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| renoveringsprojektet indgar nedrivning af eksisterende renovationsskure og op-
saetning af nye i forbindelse med nye halvoffentlige lommepladser mellem bolig-
blokkenes gavle.

Landskabsprojektet er ikke stillet til radighed for analysen, men med udgangspunkt
i nybyggeriet antages det, at skurene beklaedes med sibirisk laerk ligesom faelles-
huset. Sibirisk laerk er en treeart med god holdbarhed og kan derfor benyttes i
udemiljg uden impraegnering. Traearten kan anvendes til bade facadebeklaedning
og som konstruktionstrae. Der er ikke stillet krav til certificeret tree i udbudsmateria-
let.

Sibirisk lzerk stammer — som navnet siger — fra russiske skove. Ifglge Dansk Skov-
forening er en meget lille del af det russiske tree certificeret, og det er sveert at skaf-
fe. Det ma derfor ogsa forventes, at prisen for certificeret sibirisk laerk er markant
hgjere end for ikke certificeret tree.

Et alternativ til sibirisk lzerk som facadebeklaedning og konstruktioner i udemiljg er
gran, som primaert importeres fra de nordiske lande (Finland, Norge og Sverige) og
Tyskland. Neesten alt naletree fra disse lande er certificeret — det betragtes neer-
mest som et markedsvilkar — og der er derfor ingen prisforskel pa certificeret og
ikke certificeret tree.

Uanset om man anvender lzerk eller gran, er konstruktiv traebeskyttelse i opbyg-
ningen af konstruktionerne helt afggrende for treeets levetid. Det betyder bl.a., at
regn og opsprgjt, som rammer traeet, skal kunne ledes vaek hurtigt sa traeet kan
tarre igen. Konstruktionerne skal friholdes fra jord, f.eks. ved at feestnes i et stélbe-
slag ned i et punktfundament af beton. Facadebekleedningen skal holdes fri af jor-
den, tagudhaeng skal beskytte beklaedningen og der skal veere luft omkring bygge-
riet. Se i gvrigt figur 5.

= o

Figur 9 Eksisterende affaldsskur i Parkskellet. Skuret (formentlig af trykimpreegneret trae)
er placeret pa fliser og med stort udhaeng. Et tilsvarende skur kan laves af gran
funderet pa punktfundamenter af beton. Skuret skal holdes fri af beplantning,
béade buske og klatreplanter.
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Levetiden for et korrekt udformet treebyggeri af ubehandlet gran angives af Tekno-
logisk Institut til mere end 15-20 ar for facadebeklaedning "med risiko for lejligheds-
vis, begraenset opfugtning og relativ hurtig udtgrring" (DS/EN 335) og ca. 10 ar for
stolper. Jo bedre udformning (mindst mulig opfugtning, hurtig udtgrring), desto

leengere levetid. Der er eksempler pa skure af ubehandlet gran med en registreret

levetid pa mere end 100 ar. En mulig ekstraforanstaltning er at bruge egetree til

stolperne.

Beskrivelse af konstruktions- Holdbarhed og treeart (kerneved)
dele
DS/EN 335 <b5ér 5-10ar 10-15ar 15-20 ar >25ar
Brugsklasse 4* Ask Douglas Leerk WRC Eur.
Stolper og skartbreedder med jordkon- Bag Rgdgran Thuja Redwood eg/lmpreeg-
takt og vedvarende opfugtning. Stolper, | El Skovfyr neret
uden jordkontakt, med risiko for hyppig | Elm Sitkagran tree i NTR
opfugtning og langsom udtgrring. Ud- Poppel klasse A
vendig beklaedning (max. tykkelse 25
mm) uden ventileret bagside.
Brugsklasse 3* Ask Douglas Eg
Lagsholter med risiko for lejlighedsvis, Bag Rgdgran Western
begraenset opfugtning og relativ hurtig El Skovfyr Red Cedar
udtgrring.Udvendig bekleedning (max. Elm Sitkagran Redwood
tykkelse 25 mm) med ventileret bag- Poppel Leerk
side. Thu-
jalmpraeg-
neret
tree i NTR
klasse
A og AB
Brugsklasse 2* Ask Eg
Afdaekket overligger med risiko for lej- Bag Western
lighedsvis, begraenset opfugtning og El Red Cedar
relativ hurtig udtarring Elm Redwood
Poppel Douglas
Leerk
Thuja
Rgdgran
Skovfyr
Sitkagra-
nimpraeg-
neret trae i
NTR klasse
Aog AB

Figur 10 Tabel over trees levetid i forskelligt miljo.

Der er indhentet priser pa trykimpraegneret trae og gran. Samlet set kan certificeret
gran anvendes til formalet uden vaesentlige meromkostninger i forhold til ikke certi-
ficeret tree og trykimpraegneret trae. Dog bgr det overvejes at anvende trykimpreeg-
neret tree til stolper, som kan vaere vanskelige at udskifte, da dette vil forlaenge le-
vetiden af den samlede konstruktion. Der ma forventes let ggede vedligeholdsom-
kostninger ved kravet, op til 10 % af anleegssummen over 30 ar. Der ggres op-
maerksom pa, at de almene boligselskaber undgar at anvende trykimpraegneret tree
som led i deres miljgpolitik.
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3.8 Krav 3.01 Maling af koldt og varmt brugsvand

Ved nybyggeri skal der installeres individuelle koldt- og varmtvandsmalere, hvis antallet af
madlere kan begreenses til 4 pr. boligenhed.

Ved renovering af eksisterende vandinstallationer skal der installeres individuelle
koldtvandsmalere, hvis antallet af malere kan begreenses til 2 pr. boligenhed. Safremt der
for en ejendom kan dokumenteres et stabilt eller faldende vandforbrug pa under 100 LPD
over en 3-drig periode, kan vandmalere udelades dersom der udfores tilgaengelige pas-
stykker for senere maleretablering. Kravet er gaeldende ved kokken og badevaerelsesmo-
derniseringer.

Kravet giver mulighed for detaljeret aflaesning af forbrug og mulighed for individuel
afregning. Udgiften til maler er meget afheengig af installationerne og deres ad-
gangsforhold.

Kgbenhavns Energi har siden 2002 givet tilskud op til 1000 kr. til individuelle
vandmalere i boligforeninger i Kebenhavn®. Ifelge HOFOR er effekten af individuel-
le vandmalere tydelig. Boligforeninger, der far monteret individuelle vandmalere,
saenker deres arlige vandforbrug med 20-25 % i gennemsnit. Jo hgjere vandfor-
bruget er far malerne saettes op, jo starre er effekten. Storforbrugende boligfor-
eninger szenker vandforbruget med 30-40 %, foreninger med et ‘'normalt’ forbrug
sparer noget mindre, omkring 10 %. Det starste fald sker aret efter, at malerne
szettes op, altsd nar beboerne far den farste vandregning baseret pa deres egne
malere. Derefter falder forbruget i yderligere et par ar, hvorefter det stagnerer pa et
lavere niveau.

Individuelle vandmalere kan som regel tjene sig hjem, trods udskiftninger og udgif-
ter til aflaesning, i eiendomme hvor dggnforbruget pr. beboer er stgrre end 120
LPD (Liter/Person/Dagn). Det kan stort set altid betale sig at installere vandmalere,
hvis man kan ngjes med 2- 4 malere pr. Iejlighed3, dvs. hvor vandet fordeles fra
stigestrenge pa bagtrappen. Det kan altid betale sig at montere vandmalere, nar
man alligevel skifter stigestrenge, og da er det i gvrigt lovkrav at der som minimum
forberedes til malere.

Pris pr. maler inkl. forskruninger (475 kr.) og montage (500 kr.)

Efter renovering er antallet af boliger reduceret til 219 boliger. Det forudsaettes at
der installeres 4 maler pr. bolig. Ved 219 boliger er anleegsprisen 109.500 kr.

Anlaegsomkostning pr. etage m? = 7,4 kr./m?
For den konkrete case, er totalskonomi og tilbagebetalingstiden ikke vurderet, da

COWI ikke har kendskab til det aktuelle vandforbrug i boligforeningen. Med ud-
gangspunkt i den forventede reduktion af vandforbrug pa 20-25 % er det dog vores

3 www.HOFOR.dk
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vurdering af kravet vil vaere totalgkonomisk positivt, da anlaagsomkostningen er
relativ lille. Med renoveringen forventer man en aendret beboersammenseetning,
forst og fremmest barnefamilier, frem for den overvejende dominans af aeldre
voksne omkring pensionsalderen og uden barn. Bgrnefamilier har typisk et hgjere
vandforbrug end pensionister, hvilket vil forstaerke effekten af at installere malerne.

3.9 Krav 3.02 Handtering af regnvand

Ved nybyggeri skal regnvand fra tage og befaestede opholdsarealer, i det omfang det er
teknisk og miljomeaessigt muligt, genanvendes lokalt, nedsives efter principper for lokal af-
ledning af regnvand (LAR) eller om muligt afledes til et vandomrade, en skybrudsvej eller et
forsinkelsesbassin.

Prioriteringstrappe:

1. Genanvendelse af tagvand til toiletskyl eller vanding

2. Gronne tage og/eller vegetative LAR-losninger

3. LAR losninger i form af nedsivningsanleeg og belagte forsinkelsesbassiner
4. Udledning til kloak

Ved helhedsrenovering skal regnvand fra tage og befeestede opholdsarealer, i det omfang
det er teknisk og miljomaessigt muligt, genanvendes lokalt, nedsives efter principper for
lokal afledning af regnvand (LAR) eller om muligt afledes til et vandomrade, en skybrudsvej
eller et forsinkelsesbassin. Bygningerne skal skybrudssikres svarende til en vandstand pa
op til 10 cm over gadeniveau i udsatte omrader.

Prioriteringstrappe:

1. Skybrudssikring af eksisterende bygninger

2. Genanvendelse af tagvand til toiletskyl eller vanding
3. Gronne tage og/eller LAR losninger

4. Udledning til kloak

Renoveringen af Parkskellets udearealer omfatter et LAR-anlzeg til nedsivning af
tagvand. Vandet fgres i ledninger under terraen under jord til faskiner, som er pla-
ceret i lavninger i grenningerne mellem blokkene séledes, at man helt kan undga
overlgb til kloak for tagvand.

Forbindelsesstier i omradet er grusbelagte eller i lyse teglsten. Regnvand herfra
nedsives direkte eller via tilgreensende grenne arealer.

Projektet opfylder derfor MBA16-kravets 3. prioritet "Grgnne tage og/eller LAR Igs-
ninger" ved etablering af faskiner. Det er ikke oplyst, om det er alt eller dele af tag-
vandet, som ledes til faskinerne og om man derved helt eller delvist af-
kobleskloaknettet. Baseline er fortsat tilslutning til kloak.
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Case-analyse

For at belyse kravet i forhold til generelle renoveringer, hvor der ikke som ud-
gangspunkt indgar LAR-anlzeg, er der konstrueret en realistisk case.

| case-analysen antages det, at regnvand fra halvdelen af boligblokkene, dvs. 10 af
i alt 20 blokke, ledes til faskiner og frakobles kloaksystemet. Disse blokke fritages
for afledningsafgift for regnvandet. De gvrige blokke kobles fortsat tl kloaksyste-
met. Det antages endvidere, at udgifter til vedligeholdelse af nedsivningsanlaegget
savel som afledningsafgift samlet fordeles ligeligt pa samtlige lejemal.

Bygningerne har svagt haeldende tagflader med tagpap. Tagareal er 273 m? pr.
boligblok (grundplan 774/3 m?+ 10 %), altsad 2730 m? tagareal til faskiner.

Parkskellets landskab giver gode muligheder for nedsivning af regnvand pa grun-
den, idet der er store grgnne omrader mellem boligblokkene. Terreenet er et eksi-
sterende grent areal med grees. Anlaegget formodes at have set sadan ud siden
bebyggelsens start, dvs. at det har ligget ubergrt at tunge maskiner mm. siden start
1940'erne.

Grundvandsstanden ligger ca. 6 m.u.t. ifglge den nzermeste boreprgve fra GEUS
borearkiv, hvilket betyder at nedsivning gennem faskine er muligt. Den hydrauliske
ledningsevne vurderes at veere pa ca. 5*10° m/s, da jorden primeaert bestar af ler
iblandet smeltevandssand. Denne parameter kan vise store udsving lokalt og der
bgr altid foretages nedsivningstests pa lokaliteten inden der etableres faskiner eller
regnbede.

Der vurderes at faskinerne kan placeres under de grgnne arealer som findes lige

ud for ejendommene, hvilket minimerer omkostninger til rarfaringer og kloakarbej-
der. Faskinerne dimensioneres til en 5 ars nedbgrshaendelse med klimafaktor 1.2
ved hjeelp fra spildevandskomiteens LAR dimensionringsveerktaj.

Driften af faskinerne kraever at tagrender og sandfang renholdes, samt at befeeste-
de arealer som leder til faskinen jaevnligt fejes og renholdes. Desuden skal der
jeevnligt holdes tilsyn med brgnde, sandfang og ngdoverlgb. Dette vurderes at ko-
ste i omegnen af 10.000 kr. pr. ar for boligomradet svarende ca. til 1,3 kr/etage
m>/ar

Med ovenstaende beregningsforudsaetninger kraeves der til afkobling af 2730 m?
tagarealer i alt 68 m?® opstuvningsvolumen i faskinerne. Temmetiden vil veere ca. 5
timer for faskinerne med den angivne nedsivningsevne. Faskinerne etableres 1.3
meters hgjde og en bredde pa 1 meter.
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Anlaegsomkostningerne for ovenstaende anlaeg er fundet til 515.000 kr. Datagrund-
lag er tilbudspris pa et tilsvarende anlaeg pa Dyvekeskolen med regulering i forhold
til tagarealet, som skal afvandes. Anlaegsomkostninger, vedligeholdelse og drifts-
udgifter/besparelser er fordelt pa hele bebyggelsen, herunder sparet afledningsaf-

gift.
NPV, 30 ar NPV, 30 ar
kr. Kr./etage m
Anlzegsomkostninger 515.000 42
Vedligeholdsomkostninger 179.837 12
Driftsenergibesparelser -359.674 - 36
Totalgkonomi 18

Figur 11. Totalokonomisk vurdering af LAR losning til Parkskellet. LAR losning daekker 10 blokke
& 744 m2

Driftsbesparelserne er ikke store nok til at deekke anlaagsomkostningerne eller ved-
ligeholdelsesudgiftningerne over en 30-arig periode. Tilbagebetalingstiden er derfor
leengere end 30 ar.

Generelle bemaerkninger

Generelt ma beslutning om LAR baseres pa mere indgaende viden om forholdene i
det konkrete projekt, hvilket ogsa prioriteringstrappen i kravet er udtryk for. Kravet
anbefales derfor fastholdt i den givne udformning. Hertil kommer de samfunds-
maessige betragtninger, dels behov for kloakudvidelse, hvis ikke regnvand handte-
res lokalt i stigende omfang, dels risiko for overssesmmelser og dermed forbundne
udgifter for savel beboere, bygningsejer, kommune og samfund (tabt arbejdsfortje-
neste mv.).

3.10 Krav 6.04 Stgj

For at nedseette stajgenerne vaesentligt for flest mulige beboere i ejendomme beliggende
ud til stojbelastede veje (>58 dB), giver Byfornyelsen til disse ejendomme kun stotte til vin-
duesrenovering/udskiftning af vinduer, som minimum overholder kravene til klasse D i
Dansk Standard 490 (Lydklassifikation af boliger). Dette betyder at vinduesudskiftningen
skal medfare et indendors stajniveau fra trafik som bliver mindre end Lgen 38 dB.

Der er ikke malt stgjniveauer i Parkskellet hgjere end 58 dB jf. Kebenhavns Kom-
mune stgjkort og MBA16 kravet medfgrer saledes ikke merudgifter.

For at belyse konsekvenserne af kravet er der konstrueret fglgende eksempel med
udgangspunkt i geometrien i Parkskellets boligblokke:

| forbindelse med renovering udskiftes eksisterende vindue som udgangspunkt
med nye vinduer med termolydruder, som opfylder krav til indendgrs niveau.
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Der opstilles 2 scenarier:
> Scenarie A: Udendegrs stgjniveau pa facaden fra vejtrafik = Lden = 63 dB
> Scenarie B: Udendegrs stgjniveau péa facaden fra vejtrafik = Lden = 68 dB

Det skal belyses, hvilken vinduestype (opbygning) er tilstreekkelig for, at indendars
stgjniveau opfylder DS 490 klasse D (Lden < 38 dB) og hvad er merprisen i forhold
til ikke-stajbelastet bolig.

Der tages udgangspunkt i almindeligt opholdsrum, midt i bygningen, ingen tageta-
ge med fglgende rammebetingelser:

> Gulvareal = 3x4 m, loftshgjde 2,7 m, Rumvolumen 32,4 m®

> Vinduesareal = 1,1x1,5=1,7m’

> Vinduet er f.eks. 3-fags treevindue med almindelige termoruder (fx 4-10-4)
> Facadeareal: 6,5 m?

> Facade er hulmur af tegl

Den akustiske beregning giver fglgende resultat i de to scenarier:

Forudseetninger Lden 63 dB pa facaden Lden 68 dB pa facaden
Lden < 38 dB indendars Lden < 38 dB indendars

Gulvareal = 3x4 m, loftshajde 2,7 | Lydkrav til vinduesparti Lydkrav til vinduesparti
m, Rumvolumen 32,4 m° inkl. rammer og karm inkl. rammer og karm
Vinduesareal = 1,1 x1,6 = 1,7 m? | Rw+Ctr > 24 dB R'w+Ctr > 28 dB

Facadeareal: 6,5 n’
Facade er hulmur af tegl

Figur 12 Beregning af lydkrav til vinduesparti i scenarium A og B

Dette krav vil et normalt nyt vinduesparti med energirude kunne opfylde. Tommel-

fingerreglen er, at et vinduesparti med en almindelig energirude 4-12-4 er tilstraek-
kelig til at overholde kravene til indenders stgjniveau pa 33 dB, nar facadeniveauet
ikke overskrider 58 dB.

Til eksemplet er der imidlertid bedt om et indendgrs stgjniveau pa 38 dB, sa der er
"5 dB at rutte med", og sa burde et normalt nyt vinduesparti ogsa kunne klare de
63 dB pa facaden.

Der er saledes ikke nogen merudgift forbundet med kravet.

Indhentning af priser hos vinduesproducent for et 3 fags oplukkeligt traevindue,
1,1x 1,5 m, 2 lags termo viser fglgende

4-12-4, Rw + Ctr 26 dB: kr. 4274,-
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6-12-4, Rw + Ctr 29 dB: kr. 4319,-

Forggelsen i anleegsomkostninger er i dette tilfaelde marginal, hvilket antages at
veere repraesentativt. Vedligeholdsomkostninger, energidata mv. antages ens uan-
set rudetype, hvorfor det kun er relevant at betragte anlaegsomkostninger.

Generelle bemaerkninger

Lydkrav til nybyggeri er 33 dB, som skal opfyldes uanset stgjniveau pa facaden.
Det antages, at kravet til renovering er sat til 38 dB i forventning om, at der ogsa er
et stgjbidrag gennem den lukkede del af facaden — i dette tilfaelde en teglmur, som
oven i kabet bliver forsteerket med endnu en mur og isolering.

| almindelighed er det vinduerne, som er det svage led i forhold til lydisolation, og

det er vores vurdering, at der normalt ikke er behov for at gge stgjniveauet (=
mindske kravet) med 5 dB ved renovering i forhold til nybyggeri.

4 Konklusion og anbefalinger

4.1 Resultatskema

Med udgangspunkt i casen er resultaterne vurderet i forhold til:

> Baseline: Casen, som vi antager, at den ville blive renoveret med udgangs-
punkt i BR2015 samt geeldende praksis for almene boliger.

) MBA16: Casen, som vi antager at den vil blive renoveret med udgangspunkt i
MBA16 kravene.

For hvert krav er samlet de gkonomiske analyseresultater samt korte generelle
bemeerkninger. De generelle bemaerkninger er uddybet i afsnit 4.2.
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Baseline: Case som den vil veere ift.
BR2015/almen praksis

MBA16: Case som den vil veere ift.
MBA16

Opfyldelse af MBA16 sammenlignet
med baseline
Kr./m? etageareal

Opfyldelse af MBA16 krav, generelle
vurderinger og bemaerkninger

Krav 1.03: Energioptimering i stor-
re renoveringer

Helhedsrenovering med energitiltag
1 — 3: Loftsisolering, nye vinduer,
mekanisk ventilation, lafter fra Ener-
gimeerke E til D

Energirenovering lgfter case fra Ener-
gimeerke D til C. Energitiltag 4: ny
klimaskeerm + facadeisolering

Anlasg: 1.738 kr./etage m? (NPV),
- eller 1.482 kr./etage m” (simpel)
Total gkonomi: 1178 kr./etage m?
Tilbagebetalingstid: uendelig

Helhedsrenovering vil i meget fa
tilfeelde omfatte facadeisolering og
krav vurderes ikke realistisk

Krav 1.06: Energistyring og adfaerd
i alment nybyggeri og i forbindelse
med helhedsrenovering

Fjernvarmemaler pa hovedcentral

Case: 1. En bimaler i hver boligblok,
dvs. 20 malerer

Case 2. En bimaler for hver fiernvar-
metilgang

Anlasg: Case 1: 30 kr./etage m?

Case 2: 7,4 kr.Jetage m?

Total gkonomi: Kan ikke vurderes
Tilbagebetalingstid: Kan ikke vurderes

Antallet af bimalere bar vurderes ift
styringsbehov.

Krav 1.07 Effektiv
belysning (Indvendig belysning)

Indendgrs belysning: Lys i feellesae-
raler efter gaeldende krav i
BR10/DS700

Udenders belysning: Ingen krav

Indendars belysning: BR2015 krav er
opfyldt, ingen skeerpelse

Udendears belysning: Skaerpede krav til
lyskvalitet kan opfyldes til samme pris

Anlaeg: O kr./etage m?
Total gkonomi: Kan ikke vurderes
Tilbagebetalingstid: Kan ikke vurderes

Dagslysstyring og/eller PIR vil vaere
relevant i mange feellesomrader.

Krav 1.10 Bygas i
eksisterende byggeri

Eksisterende fordeling af gas og el
fastholdes

Gas fgres frem til alle kekkener, lejere
veelger selv tilslutning

Anlaeg: 30 kr./etage m?

Total gkonomi: Udelukkende investe-
ring

Tilbagebetalingstid: Ikke relevant

Der er ikke tvunget tilslutning. Ikke
attraktivt for eksisterende lejere, som
har anskaffet elkomfur.

Krav 1.13 Optimerede driftsindstil-
linger

Systematisk opfelgning pa driftsind-
stillinger ved aflevering og 1-ars
gennemgang

Systematisk opfglgning som normal
praksis + ved 5 ars gennemgang

Anlaeg: 3 kr./etage m?
Total gkonomi: Kan ikke vurderes
Tilbagebetalingstid: Meget kort.

Et positive krav uden omkostninger.
Forventet effekt: 5-10 % besparelse
pa drift ved styring.

Krav 2.01 Livscyklusvurdering
(LCA)

Ingen krav til LCA

LCA vurdering af udvalgt bygningsdel,
min. 2 varianter

Anlaeg: O kr./etage m?
Total gkonomi: Ikke relevant
Tilbagebetalingstid: Ikke relevant

Anvendelse i proces uklar. Indikato-
rer ber prioriteres. Valg pa baggrund
af LCA vil pavirke gkonomi.

Krav 2.04 Beeredygtigt tree

Trykimpraegneret tree eller sibirisk
leerk til affaldsskure mv. (Almene
boliger fravaelger trykimpraegneret
trae)

Gran fra nordisk eller tysk skovbrug
med FSC/PEFC certifikat. Ved korrekt
konstruktiv treebeskyttelse forventes
levetid omtrent som baseline..

Anlaeg: O kr./etage m?
Total gkonomi: lIkke relevant
Tilbagebetalingstid: Ikke relevant

Vedligeholdsudgift over 30 ar anslas
til 10 % af anleegsudagift. Ikke bereg-
net.

33
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Baseline: Case som den vil veere ift.
BR2015/almen praksis

MBA16: Case som den vil veere ift.
MBA16

Opfyldelse af MBA16 sammenlignet
med baseline
Kr./m? etageareal

Opfyldelse af MBA16 krav, generelle
vurderinger og bemaerkninger

Krav 3.01 Maling af koldt og varmt
brugsvand

Maler pr. boligblok (antages ogsa at
geelde inden renovering)

4 malere pr. lejemal (badeveerelse og
kokken, koldt og varmt vand).
Vandforbrug ikke kendt

Anlaeg: 7,4 kr./etage m?

Total gkonomi: Total gkonomisk posi-
tivt

Tilbagebetalingstid: Er ikke vurderet.

Generelle erfaringer stgtter antagel-
sen at individuel maling og afregning
mindsker forbrug.

Krav 3.02 Handtering af regnvand

Regnvand ledes til kloak

Regnvand ledes til faskiner i grenne
feellesarealer fra 50 % af boligblokkene

Anlasg: 42 kr./etage m?
Total gkonomi: 18 kr/etage m?
Tilbagebetalingstid: over 30 ar

Anlzegsudgift er afledt af tilsvarende
anlaeg pa Dyvekeskolen. Investering
og drift er fordelt pa hele bebyggel-
sen.

Krav 6.04 Stgj

Vinduer med energiruder med ener-
gimeerke B installeres i alle vinduer

Anlaeg: 0 kr./etage m?
Total gkonomi: lIkke relevant
Tilbagebetalingstid: Ikke relevant

Sum

Anlaeg: 1616 kr./etage m?
Total gkonomi:
Tilbagebetalingstid:

Heraf udger BK2020 kravet 92 %
Samlet anlaegssum er ikke kendt og
udgifter til MBA16 i % af anlaagssum
kan ikke beregnes.
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Krav 1.07 Belysning
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Krav 2.01 LCA
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4.2 Generelle bemaerkninger til de enkelte krav

Casens udgangspunkt er repraesentativt for ganske mange almene boliger med
ingen eller meget ringe isolering af klimaskaermen. | den konkrete sag har Lands-
byggefonden som neevnt finansieret en vaesentlig del af renoveringen. Den viser,
at det generelt vil vaere vanskeligt at haeve et energimeaerke D to trin med de tiltag,
som det oftest er muligt at gennemfgre med de midler, som en boligafdeling har til
radighed. De tiltag pa klimaskaermen, som oftest gennemferes, er udskiftning af
vinduer, teetning, evt. isolering af vinduesbrystninger samt isolering mod loft. Disse
tiltag har samtidig stor komfortmaessig betydning. Hvis pladsforholdene tillader det,
er mekanisk ventilation ogsa et hyppigt anvendt tiitag sammen med de "lavthaen-
gende frugter" som udskiftning af pumper i varmecentral, teknisk isolering af var-
meanlaeg og ny belysning i feellesomrader.

Isolering af klimaskaermen som i Parkskellet kan sjeeldent lade sig gare af gkono-
miske og/eller bevaringsmaessige arsager. Saerlige arsager, sasom skimmelan-
greb, farer til stgrre renoveringer, men det er ikke sandsynligt, at en boligafdeling
under normale omstaendigheder vil have gkonomisk raderum til at gennemfgre
tiltag 1 — 3 pa én gang. Umiddelbart vurderes kravet om at lgfte et byggeri med
energimaerke E eller F med mindst to trin ikke at vaere realistisk.

Etablering af bimalere vil give driftspersonalet mulighed for at opfelgning og
fejlfinding samt synliggarelse af varmeforbruget over for beboerne i de enkelte
blokke. MBA16 kravet vurderes som en skaerpelse i forhold til almindelig praksis og
vil medfare en lille merudgift i anlaegsbudgettet. Merudgiften for opfyldelse af kra-
vet er dog meget afhaengig af bebyggelsens omfang og antallet af blokke. Det an-
befales at stille krav om malere pa hver hovedvarmecentral i en bebyggelse men
ikke pa mindre enheder, f.eks. pa opgangsniveau.

MBA16-kravene til indendars belysning er ikke en skeerpelse i forhold til de krav,
der indskrives i BR15, som refererer til den nye belysningsstandard DS/EN 12464-
1. Derimod vil et krav om lysstyring, bade dagslysstyring og andre typer styring
f.eks. PIR, veere en relevant skaerpelse i forhold til BR2015.

(Re-)etablering af bygas er en investering, der ifalge gasleverandgren har ingen
eller meget lille driftsbesparelse. | tilfeelde af reetablering i kekkener, hvor lejer har
skiftet til elkomfur, palaegges lejer desuden en udgift til nyt komfur. Ud fra det fore-
liggende kan kravet ikke anbefales.

Et krav om en systematisk opfglgning pa drift og indstillinger er et fornuftigt krav,
som vil give mulighed for at kontrollere at anlaeggene karer som de skal og even-
tuelt identificere og afhjeelpe potentielle fejl. Det anbefales at fastholde dette krav.

Kravet om LCA indebaerer forsvindende sma ekstraomkostninger i det samlede
anleegsbudget. Uklarheden om konsekvenserne af LCA (hvordan LCA anvendes
og deraf fglgende konsekvenser) medfgrer, at det anbefales at preecisere dette
eller evt. reducere kravet pa nuvaerende tidspunkt. | stedet foreslas det at stille
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Krav 2.04 Tree

Krav 3.01 Brugsvand

Krav 3.02 Regnvand

Krav 6.04 Stgj

nogle mere handgribelige krav pa linje med kravet om baeredygtigt trae, f.eks. krav
om genanvendelighed.

Krav om brug af baeredygtigt, certificeret trae leener sig i hgj grad op ad generel
praksis og medfarer sdledes ikke ekstra anlaagsomkostninger. Da en forudsaetning
for lang levetid af en traekonstruktion uden trykimpraegnering er omhyggelig an-
vendelse af principperne for konstruktiv treebeskyttelse, anbefales dette tilfgjet til
kravet. Der ma forventes mindre ggede vedligeholdsomkostninger ved brug af
uimpraegneret tree — op til 10 % af anlaegssummen over 30 ar.

Etablering af brugsvandsmalere i boligselskaber kan ske med tilskud fra
forsyningsselskabet og derfor med en begraenset merudgift i anlaegsbudgettet ved
renovering. Det er COWIs vurdering at MBA16 kravet vil vaere totalgkonomisk posi-
tivt og vil medfgre en reduktion af det fremtidige vandforbrug. Da vandforbruget
erfaringsmeessigt falder 20-25 % efter installering, anbefales det at fastholde kra-
vet.

Kravet om LAR pé egen grund er muligt i nogle tilfeelde, hvor landskabet tillader
det. Det bgr vaere en vurdering i den konkrete sag, om det er teknisk muligt at ned-
sive alt regnvand pa egen grund, men nedsivning og opsamling i mindre skala fil
vanding i gardmiljg anbefales. Genanvendelse af regnvand i toiletskyl er som an-
fort i den tidligere gkonomiske analyse ikke rentabelt i etageboliger hgjere end 2
etager. Skybrudssikring bgr under alle omstaendigheder vaere et krav ved renove-
ring.

Der er ingen merudgift forbundet med kravet, men en umiddelbar vurdering er, at
det kan skeerpes i tilfaelde, hvor hele vinduespartiet skiftes. Her vil det veere muligt
at overholde lydkravet svarende til nybyggeri, hvor stgjniveauet pa facaden er 63
dB.
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