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Co-funded by the
Intelligent Energy Europe
Programme of the
European Union

Synliggarelse af gkonomiske rationaler i reduktion
af energiforbruget i eksisterende erhvervsbygninger
- et redskab til et bedre beslutningsgrundlag

Contract number: IEE/13/613/S12.675832
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Program — Modul |

e Malet med kurset
* Introduktion til Totalkonceptet som metode, herunder organisering (roller) og
tretrinsmodellen:
o Trin 1: Tilvejebringelse af beslutningsgrundlag, inkl. paradigmer, veerktgjer mv.
o Trin 2: Gennemfgrelse og perfomancetest
o Trin 3: Malinger og opfglgning
* Introduktion til pkonomimodellen i Totalkonceptet

* Praesentation af case

* Preesentation af Totalvaerktgjet i brug
e Opsamling

e Slut pa Modul 1

Contract number: IEE/13/613/S12.675832

Bygherreforeningen — November 2016 Project period: 11-03-14— 10-03-2017
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Hvorfor Totalkonceptet?

* @gede politiske krav om hgjere energieffektivitet

Without initiatives

Energy efficiency
and

electrification

Renewable energy, tota

Oil
Natural gas

Coal
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Hvorfor Totalkonceptet?

* (get interesse for at reducere driftsomkostningerne hos bygningsejerne

* Behov for at opretholde eller forbedre kvaliteten og funktionen af
bygningen

* Opna stgrst mulige besparelser inden for en given gkonomisk ramme

* @Pkonomisk fokus - investeringer i energibesparelser skal veere rentable

* Fremtidige arlige besparelser skal veere palidelige

e Stgtter bygherrer, der gerne vil traeffe fornuftige investeringsbeslutninger

* Fremmer helhedstankning, hvor (hgjt) rentable foranstaltninger bidrager til
finansieringen af mindre rentable foranstaltninger

. Contract number: IEE/13/613/S12.675832
Bygherreforeningen — November 2016 Project period: 11-03-14— 10-03-2017 4
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Historik, metode,
ngglepersoner og samspil



Hvad er Totalkonceptet?

Bygherreforeningen — November 2016

Strategisk og operationelt redskab til at traeffe og fglge op pa
investeringsbeslutninger i forhold til energioptimering

Udviklet og afprgovet med veldokumenterede resultater
Fokuser pa bade energi- og omkostningseffektivitet
Arbejder med raffineret systematisk tilgang til energirenovering

Opererer med pakke af foranstaltninger, som fremmer helhedstaenkning
og opfylder bygherrens/investors krav til rentabilitet

Indeholder potentiale for at reducere energiforbruget op mod 50-70 %

Animerer til omhyggelighed ift. analyse af bygningen, gennemfgrelse af
foranstaltninger og opfglgning pa de opnaede besparelser

Kraever samarbejde mellem de vigtigste involverede parter i
energirenoveringsprocessen

Contract number: IEE/13/613/S12.675832
Project period: 11-03-14 — 10-03-2017
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ektiv energi i lokaler

Svensk ophav: Totalmetoden
BELOX

Innovationskluster Totalmetodiken Verktyg Medlemmar Om Belok

Belok.se

Belok driver utvecklingen

Genom erfarenhetsutbyte och utveckingsprojekt driver vi utveckingen framt. Vart
fokus ar smarta metoder och smart teknik for att 6ka energieffektiviseringen av lokal-
fastigheter. En lika viktig uppgift ar att sprida kunskapen i fastighetsbranschen och til
nariiggande branscher for att inspirera til forandring.

Allt material pd belok.se &r kostnadsfritt att ta del av och ladda ner.

Medlemmarna &r motorn

20 av Sveriges storsta fastighetsagare, bade i offentiiga och i privata sektorn, ar med-
lemmar i Belok. Medlemsrepresentanterna ar energiexperter i sina respektive organisa-
tioner och har I&ng och bred erfarenhet av energifragor.

Erfarenhetsutbytet mellan mediemmarna tilsammans med utveckiingsprojekt & mo-
torn i Beloks arbete.

Energimyndigheten delfinansierar

Fastighetssektorn stér for ungefar 40 procent av Sveriges totala energianvandning. I
syfte att minska lokalsektorns stora energianvandning startade Energimyndigheten Be-
lok 2001. Energimyndigheten bidrar med deffinansiering och kompetens til Belok.

@Energimyndigheten

Contract number: IEE/13/613/S12.675832 Project period: 11-03-14—

10-03-2017
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Partnere i Totalkonceptet

CIT Energy Management, Sverige
Byggherrarna, Sverige

SBi | Aalborg Universitet, Danmark
Bygherreforeningen, Danmark
Rambgll, Danmark

Riigi Kinnisvara AS (State Real Estate
Ltd), Estland

EKVU (Estonian Society of Heating and
Ventilation Engineers ), Estland

Bionova, Finland
SINTEF Byggforsk, Norge
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Trefaset systematik

Idé | Program

TRIN 1
Udformning af
pakkelgsning

Screening og indsamling
af bygningsdata

Bygningsundersggelser og
identifikation af energitiltag

Energiberegninger

I

Udarbejdelse af totalbudget
over byggeomkostninger

H

Rentabilitetsberegninger og
sammensaetning af forslag til
pakkelgsning

H

Praesentation af pakkelgsning
> beslutning om
gennemfarelse

\J

Bygherreforeningen — November 2016

Projekt | Udfgrelse Drift

TRIN 2 TRIN 3
Gennemfgrelse Maling/kontrol
af valgte tiltag og opfalgning

A 4
Malinger, effektkontrol og
rentabilitetstests

Projektering af tiltag

Y
Udfgrelse af bygnings- og
installationstiltag

T ) 4
Funktionstests, indregulering
og aflevering til drift

v
Performancetest

Evt. opfalgning

Totalveerktgjet

Contract number: IEE/13/613/S12.675832
Project period: 11-03-14 — 10-03-2017
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Parter og samspil
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Aktuelle pilotprojekter | Danmark

IEE Total Concept
Jb &

Lyngby Port Gladsaxe Svgmmelhal

Ballerup Radhus

Contract number: IEE/13/613/512.675832

Bygherreforenin gen — November 2016 Project period: 11-03-14— 10-03-2017
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Paradigmer og veerktgjer
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otalconcept.info
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Synligggrelse af gkonomi
eksisterende erhvervsbycg

Dette projekt har til formal at demonstrere
rentabilitet og afkast af givne investeringer
renovering af eksisterende bygninger i retr

Projektet er, sammen med en reekke andre

Lees mere om projektet pa denne hje

bygherreforeningen.dk findes information

D TotaImnceptels,va!rktﬁjskassejersinn,[_

- Total_Concept_brochure_DK

- Totalkonceptet_folder_web (DK)

- Lyngby Port - fact sheet EN

- Lyngby Port - fact sheet Dk

Mavn

[EE Total Concept- Guidebot
M= IEE Total Concept- Informati
[EE Total Concept Introdukti
M= IEE Total Concept- Skabelon
I[EE-TC_Brugervejledning_Tor
IEE-TC_Bygningsinfo_irt_udk
[EE-TC_Checkliste_irt_udbud
= IEE-TC-Skabelon - radgiverr:

Totalkonceptet_vaerktoeska:

Totalkonceptet - Metode til prassentation af det
gkonomiske rationale ved vaesentlig reduktion af
energiforbruget i erhvervsbygninger

fl"'\ Total
\@/Conce pt
Indhold af Totalkonceptets veerktojskasse

Version 1.5 — Maj 2016

Guide/vejledning til Totalkoncept-metoden — version 1.5

j om og giver trin-for-trin vejledning
om den prakti og
NB! D i en i ion til den gvrige ing findes p.t. kun pg engelsk.
Checklister — Udbud af radgiverydelser — version 1.1
Chec til ingslinjer og basi inger, som bygh kan de ved udbud af ridgi-

verydelser til gennemfgrelse af Trin 1 af Totalkoncept-metoden.

Checkliste — Basisinformationer (Trin 1) — version 1.1
Checklisten refererer til de basisi i -, derer ige at i forat Trin 1 af

den. Ch i /' kan sendes til og udfyldes af bygherren eller dennes reprae-
sentanter, eller den kan anvendes som dialogredskab og udfyldes under forste mgde med ngglezktgrerne.

Skabelon — Radgiverrapport (Trin 1) — version 1.2
Skabel dt af il il
metoden.

og rapportering, jf. Trin 1 af Totalkoncept-

Skabelon — Plan for malinger og opfelgning (Trin 3) - version 1.2
Skabel befa dt af ra eller i il pl
ning, jf. Trin 3 af totalkoncept-metoden.

ing af malinger og opfalg-

Brugervejledning — Totalvaerktejet (software) — version 1.2

instr i, mzan e der be-
regner rentabiliteten af en given ing med - baseret pa Totalkon-
ceptametoden. Ak b arben 1000 e b O
. i My
Totalvaerktajet (software) ™ SR ATy —
: ¥ < A " R e
egnings j til rentabilitets- P b ot {
i henhold til = ,
Hent v. jet < !
NB! Bemzerk, at vasrktgjet forste gong skal eres . i 1
til dansk via menuen ‘File/National Settings/Danish/dkr’ § 0 304300 400 SN0 000 7UD NN 00 Bctemg 14NN
Totalkonceptets varktpjskasse er udvikiet som en del af projs - Metode til ion af det
i < ved ion af i i yENinger”, stottet af Intelligent Energy Eu-
rope progr Www. info

varktgjet er udviklet af: CIT Energy Management AB. www.energy-management.se
For yderligere information: Kontakt Alireza Afshari, SBI — Aalborg Universitet, zla@sbi aau dk eller
Graves Simonsen, Bygherreforeningen, ks @byeherreforeningen.dk

Ansvorsfrasknivelse:

Al ansvor for ingholdet af detts dokument tifolder kancipisten. Indholdet er dermed ke nad-
vendigyis et wdreyk for en afficiel holdning ¢ ELL EACH eWer FU-kommissianan ar sdlides hatler
ke answanlig for resudtater, der mdtte frembomme som faige af brugen af indhoddet.
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Totalveerktgjet

E* Totalveerktaj Version 2 - [u] X
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De gkonomiske principper
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De gkonomiske principper

 Rentable kalkulationer - Nutidsvaerdi

* Hvordan renten pavirker nutidsveerdien af penge

Valutaenhed b Valutaenhed

- H"
Rente, | = ==0% - A Aa Rente i=0 % .
Ao _-Ti= 0% Nutids- | --J=>0% =~~~ .-
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De gkonomiske principper

* Rentabilitet — Beregning af rente

* Forskellige rentekoncepter. Den reelle beregningsrente eller justeret reel
beregningsrente bruges | rentabilitetsberegninger

Rente le.n oy _
| .
Investors my=---------- shtgg?'ning :
avance
o e m oo e Investors } energipris
] Arlig avance -
I | inflation i .
-------- _ﬁ.ﬂii__:l_"“""_""“ c.adj
i stigning i
adi energipris
Mominelle Realrente Justerede Mominglle Resllz Justerede reelle
rente realrante beregnings- beregnings- beregnings-
rente rente rente

Bygherreforeningen — November 2016

Contract number: IEE/13/613/S12.675832
Project period: 11-03-14 — 10-03-2017
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De gkonomiske principper

Mulig investering A; DKR Eeregnings-
Arlig energibesparelse b DKR/ar [enie ku
20 T T T T T 1
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P -"'.‘ ) e i -"‘n-. o 10%
15 i |

- A%
10 —_ T T

;-"E-‘-
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0 5 10%

Forudsat relativ &ndring af energiomkostninger g

Contract number: IEE/13/613/S12.675832
Project period: 11-03-14 — 10-03-2017

Bygherreforeningen — November 2016

Eksempel:

En bestemt foranstaltning vil spare 20 000 kr./ ar

med nuveaerende energipriser.

* Hvis beregningsrenten er 8 %, vil det veaere
rentabelt at investere op til:

8.5 x 20 000 = 170.000 kr.

 Med samme beregningsrente, 8%, men under
forudsaetning af, at energipriserne vil stige
med 4% mere om aret end den
gennemsnitlige inflation, vil det veere
rentabelt at investere op til:

11 x 20 000 = 220 000 kr.

* Hvis beregningsrenten er 4%, og det
forudseettes, at energipriserne vil stige med
4% mere om aret end den gennemsnitlige
inflation, vil det vaere rentabelt at investere
op til:

15 x 20 000 = 300 000 kr.

20
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De gkonomiske principper

Bade valget af beregningsrenten som forudsaetninger om fremtidige
prisstigninger bestemmer den estimerede rentabilitet. En rentabilitets-
beregning, der ikke klart definerer, hvilken beregningsrente og relative
priseendringer, der anvendt i beregningen, er ubrugelig.




De gkonomiske principper

Der findes flere forskellige gkonomiske modeller til at estimere
rentabiliteten af investeringer:

* Tilbagebetalingsmetoden (Payback)
* Nutidsvaerdimetoden (Net Present Value)
* Annuitetsmetoden

* Internrentemetoden (Internal Rate of Return — IRR)

Contract number: IEE/13/613/S12.675832

Bygherreforenin gen — November 2016 Project period: 11-03-14— 10-03-2017
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De gkonomiske principper

Rentabititetsmal Rentabilitetsvilkar

¢ Tilbagebetalingstid uden hensyn til renter og
gkonomiske levetid
e Beregning af den interne rente, som
investeringen giver (i afkast)
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De gkonomiske principper

Tidsperioder i rentabilitetsberegninger:

Teknisk levetid: Den tid, som et investeringsobjekt kan vaere teknisk
anvendelig, dvs. sa laeenge investeringsobjektet fungerer tilfredsstillende
og opfylder de funktionelle krav.

@konomisk levetid: Den tid, som investeringen anses for at veere
gkonomisk rentabel.

Kalkuleringstiden: Den tid, som investor beslutter sig for at
beregningerne skal tage hgjde for.

Afskrivningstid: Et regnskabsteknisk begreb, der betyder det tidsrum,
som investor veelger at afskrive en investering.

Contract number: IEE/13/613/S12.675832

Bygherreforeningen — November 2016 Project period: 11-03-14— 10-03-2017

24



De gkonomiske principper

Eksempel:
| forbindelse med planlaegningen af et industrianlaeg diskuteres et alternativt opvarmningstiltag, nemlig
installation af et stgrre varmepumpe med fglgende data:

Dimensioneret varmeeffekt = 1,5 MW; Samlede systemomkostninger = 4,2 m; Varme leveret af
varmepumpen = 5.500 MWh / ar; Varmepumpens el-behov = 2100 MWh / ar; Omkostninger til service
og vedligehold = 35.000 / ar; Anlaeggets levetid = 12 ar

Ved at installere varmepumpen er det ikke ngdvendigt at installere en ekstra oliefyr i varmesystemet og
dermed spares 280.000 kr.

a) Beregn varmepumpens rentabilitet med nutidsveerdimetoden, annuitetsmetoden,
internrentemetode:

Beregningsrente = 12%,; Elpris = 22 gre / kWh; Varmepris med olie som braendstof = 28 gre / kWh

Alle omkostninger i fremtiden antages at fglge hinanden. Derfor tages der ikke hensyn til de
fremtidige aendringer i omkostningerne.

b) Beregn rentabiliteten med nutidsvaerdimetoden med den antagelse, at oliepriserne vil stige med
2% om aret. Ellers de samme data som fgr.

Contract number: IEE/13/613/512.675832

Project period: 11-03-14 — 10-03-2017 =

Bygherreforeningen — November 2016
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De gkonomiske principper

Contract number: IEE/13/613/S12.675832 Project period: 11-03-14—
10-03-2017
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De gkonomiske principper

Rentabiltetskriterium

Rentabilitetsvurdering i Totalkoncept-metoden er baseret pa intern-rente-
metoden.

Forudsaetningen for en investering er her, at afkastet af en investering

belgber sig til en hgjere rente end den reelle beregningsrente, fastsat af
investor.




De gkonomiske principper

Intern-rente-metode vs. simple tilbagebetalingsmetode

Tilbagebetalingsmetoden:

Betingelser for rentabiliteten
T>T

req

Valutaenhed

Investering (kr)

Tilbagebetalingstid (ar) = o
Arlige besparelser (5)

Arlige nettobesparelser

Eksem pel: Bespafelser W .. . ° a é

Eksisterende vinduer skal udskiftes til nye med 3-lags glas. [ I I

Energibesparelsen er beregnet til 10.000 kr. per ar. A,&r
I n

Investeringen er 100.000 kr.

Tilbagebetalingstiden T er:
100.000 (k)

—— =10 ar Tilbagebetalingstid T = 2 ar
10.000 ()

T =

Ifglge tilbagebetalingstidsmetoden betragtes en investering som rentabel, hvis det
genererer indkomst eller opsparing, der betaler investeringen tilbage indenfor den
fastsatte tilbagebetalingstid.

Contract number: IEE/13/613/S12.675832 Proj riod: 11-03-14—
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De gkonomiske principper

Tilbagebetalingsmetoden

- simpel at anvende

- bygger pa grove skgn

- den tager ikke hgjde for:
* renter

e andringer i energipriser
* gkonomisk levetid pa foranstaltningerne

Forer til forkerte konklusioner ved fortolkningen af rentabilitetsresultater



De gkonomiske principper

Valutaenhed
&

Betingelser for rentabilitet
nE e

B i of
af &rlige netfohesparelssr

Aa=a -lfnn)

T

T

Intern rente (IRR)

* Rentabilitetsvurdering

Totalkoncept-metoden

Hvis en investering pa B, (kr)
resulterer i en arlig reduktion af
driftsomkostninger a (kr/ar), kan
den interne rente r; af
investeringen udledes fra:

al(r,n) =B,
: B, = P(ri:n)Bo

= 1aon)

Bio = P(rir n)




De gkonomiske principper

Eksempel: Intern rente (IRR)

Eksisterende vinduer skal udskiftes til nye med 3-lags glas.
Energibesparelsen er beregnet til 10.000 kr. per ar.
Investeringen er 100.000 kr.

Ved en beregningsrente 4% over en gkonomisk beregningsperiode pa 20 ar, vil nutidsvaerdien faktor vaere 1(4, 20) = 13,6
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where
i = inferast rate, %o

I3, n)

i/100

_1-(+if10p) ™"

R = economic calcwlation period v#s

Nutids-
vaerdi-
faktor

L I R

L= -- B B -

11
12
13
14
15

16
17
18
19

Year

09515
1.8861
27N
36299
44518

3243
60021
67327
74353
&.1109

G. 7605
93851
99556
10.5631
1111584

11.6523
121657
12.6593

39

i

0.9434
1.6334
26730
34631
42124

49173
55824
62095
6.8017
7.3601

764869
433835
48527
9.2950
9722

101059
10,4773
108276
11.1581

w 11.4699

Bygherreforeningen — November 2016

a3

0.9259
1.7833.
257
I
39927

46229
52064
5.7466
62459
6.7101

7.13580
7.5361
7.9038
42442
&.5595

48314
21216
93719
9.6036
9.8181

10-03-2017

Table 2. Net present value factor I{i,n)

10%

09091
1.7355
2.4569
31699
3.790&

4.3553
4. 3634
5.3349
3.7390
G. 1446

G.4951
G6.8137
71034
T.3667
76061

T.8237
4.0216
4.2014
3.3649
3.5136

12%

08829
1.6901
24018
30373
J.6045

41114
4.5635
49676
5.3282
5.6502

3.9377
6.1944
6.4235
6.6282
6.8109

6.9740
7.1196
7.2497
7.3858
7.4594

Contract number: IEE/13/613/S12.675832 Project period: 11-03-14 —

15%

0.3696
1.6297
22832
28350
3.3522

3.7845
4.1604
4 4873
477186
3.0138

52337
5.4206
2.5831
2.7245
5.8474

5.89542
6.0472
6.12a0
6.19a2
6.2593

20%

0.6333
1.5278
21065
2.5887
2.9908

3.3255
3.6045
3.8372
4.0310
41925

43271
4.4382
45327
4.56108
46733

47296
4.7746
48122
45435
4.5696

25%

0.5000
1.4400
1.9520
2.3616
2.6893

28514
3.16811
3.3289
3.46831
3.5705

3.6564
3.7251
3.7801
3.8241
3.8593

3.8874
3.8094
3.9279
3.9424
3.8539



De gkonomiske principper

Eksempel: Intern rente (IRR)

Eksisterende vinduer skal udskiftes til nye med 3-lags glas.

Energibesparelsen er beregnet til 10.000 kr. per ar.

Investeringen er 100.000 kr.

Ved en beregningsrente 4% over en gkonomisk beregningsperiode pa 20 ar, vil nutidsvaerdien faktor vaere 1(4, 20) = 13,6

Nutidsveerdisummen af de arlige nettobesparelser: A,=10000 x 13,6 = 136 000 kr.

136 000 — 100 000 = 36 000 kr.

Investeringen er rentabel




Total
Concept

De gkonomiske principper

Eksempel: Intern rente (IRR)

Eksisterende vinduer skal udskiftes til nye med 3-lags glas.

Energibesparelsen er beregnet til 10.000 kr. per ar.

Investeringen er 100.000 kr.

Ved en beregningsrente 4% over en gkonomisk beregningsperiode pa 20 ar, vil nutidsvaerdien faktor vaere 1(4, 20) = 13,6

Nutidsveerdisummen af de arlige nettobesparelser: A,=10000 x 13,6 = 136 000 kr.

136 000 — 100 000 = 36 000 kr.

Investeringen er rentabel

Med en hgj beregningsrente pa 10% over en gkonomisk beregningsperiode 5 ar, vil nutidsvaerdien faktor vaere 1(10, 5) = 3,8



( IJ /jTotaI

Nutids-
vaerdi-
faktor

Bygherreforeningen — November 2016

Table 2. Net present value factor I{i,n)

where

i = inferast rate, %o
R = economic calcwlation period v#s

Year

=

O,

L= -- B B -

11
12
13
14
15

16
17
18
19

)= 1-(1+if100) "

%

09515
1.8861
27N
36299
44518

3243
60021
67327
74353
&.1109

G. 7605
93851
99556
10.5631
1111584

11.6523
121657
12.6593
131338
13.5903

i/100

i a3 12%

0.9434  0.9259
1.8334 1.7833.
26730 257N
34631 332
42124 3.9927

49173 4.6229
25824 52064
6.2098 5.7466
6.8017 6.2469
73601 &T1M

78869 7.1380
43838 T.5381
4.8927 T7.9038
92950 &6.2442
97122 &5.5595

1001059 &.8514
104773 91216
108276 9.3719
111581 9.6036
11.4699  9.5151

08091 0.8829
1.7355  1.6901
24569 24015

i 3. 03T 3
37905  Jo04a

43553 41114
438654 4.5635
5.3349 49676
5.7290 53282
G.1446 5.6502

G.4931 59377
G.8137  6.1944
T 1034 64235
T.3867 6.6282
78061 6.3109

T.8237 6.9740
4.0216  7.1196
4.2014 72497
4.3649 7.36858
4.59136 7.4594

Contract number: IEE/13/613/S12.675832 Project period: 11-03-14 —

10-03-2017

15%

0.3696
1.6297
22832
28350
3.3522

3.7845
4.1604
4 4873
477186
3.0138

52337
5.4206
2.5831
2.7245
5.8474

5.89542
6.0472
6.12a0
6.19a2
6.2593

20%

0.6333
1.5278
21065
2.5887
2.9908

3.3255
3.6045
3.8372
4.0310
41925

43271
4.4382
45327
4.56108
46733

47296
4.7746
48122
45435
4.5696

25%

0.5000
1.4400
1.9520
2.3616
2.6893

28514
3.16811
3.3289
3.46831
3.5705

3.6564
3.7251
3.7801
3.8241
3.8593

3.8874
3.8094
3.9279
3.9424
3.8539
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De gkonomiske principper

Eksempel: Intern rente (IRR)

Eksisterende vinduer skal udskiftes til nye med 3-lags glas.

Energibesparelsen er beregnet til 10.000 kr. per ar.

Investeringen er 100.000 kr.

Ved en beregningsrente 4% over en gkonomisk beregningsperiode pa 20 ar, vil nutidsvaerdien faktor vaere 1(4, 20) = 13,6

Nutidsveerdisummen af de arlige nettobesparelser: A,=10000 x 13,6 = 136 000 kr.

136 000 — 100 000 = 36 000 kr.

Investeringen er rentabel

Med en hgj beregningsrente pa 10% over en gkonomisk beregningsperiode 5 ar, vil nutidsvaerdien faktor vaere 1(10, 5) = 3,8
Nutidsveerdisummen af de arlige nettobesparelser: A,=10000 x 3,8 =38 000 kr.

38 000 —100 000 = - 62 000 kr.

Investeringen er ikke rentabel



f. \ Total

Concept

De gkonomiske principper

Intern rente diagram

Arlige besparelser tDKR/ar
an n =% =% =1 n=12% n=10% n=8% i =6%
I . 7 f - /" /’ Reelle beregningsrente
20 Z /// p ie=5%
f ..-"'f ..r'f.l' | -
70 A V g 1A V1 ¥ ¥ A n=4%
VA WA VAR 4 | =7
f J'f /I'/l' 1"" ..p"'f - gl
50 4 VAW, V.40 A V= SN -D
LA XA frd‘:-"'f
40 /V V7L -
Pl A -
SN AN e
30 / P
VA
20 A
10 Beregningsperiode 20 ar
| | [1:' FSD 1 |

0 100 200 300 400 500 600 70O 300 900 1000
Investering tDKR



De gkonomiske principper

Intern rente diagram

Arligt;ll:lmspﬂmlserﬂ}l(mér n=IT  1=o0% a={o n=10%. 0 =10% n=E% 1ei% EksemPEI:

a0 LAV J‘/ “ P | ] Kalkyiationsrente En investering pa 800.000 kr.

70 A 7 7 D i, i e PP er beregnet til at give

60 L_ i //,/ AL f’:,/_f— 1 besparelser pa 75 000 kr./ar i

50 ' /,/,//;’{:f:;// | 20 ar. Dette indikerer et

40 ,,éé fé;f’f -1 internt renteafkast pa 7 %,

30 f&;;’iﬂf#;f’f hvilket er hgjere end den

20 v 2 1 reelle beregningsrente

10 [ Beregningsperiode 20 ar fastsat af investoren i_ = 5%.
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 Investeringen er derfor

nvestering (KR rentabel.



De gkonomiske principper

Intern rente diagram (eksempel)

Seks energibesparende tiltag (T1- T6)

optraeder som punkter pa 40
diagrammet, der repraesenterer

deres individuelle driftsbesparelser 30
og investeringsomkostninger.

Haeldningen pa linjen fra hvert punkt 20
til udgangspunktet repraesenterer en 10
intern rente af foranstaltningen.

Diagrammet viser en gkonomisk 0 U

beregningsperiode pa 20 ar. T4 1|] 200 300 400

Contract number: IEE/13/613/512.675832

Bygherreforeningen — November 2016 Project period: 11-03-14— 10-03-2017

el
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De gkonomiske principper

Intern rente diagram | Totalkonceptet (eksempel)

Intern renteafkast

" TV VT senabines

IXRNSNAN

. . 70 f / | - ’f” 4% rav
Generering af pakkelgsning . VA A

7

/
// /;7;%""

ff -
-
1
Eal
i
-
Zd

50

7
d

40

/
7

of b " 5/5 s
20 o v . |
Pz 74
10 . T 10 W
0

D w
T4 100 200 300 40
0 1 2 0 0 100 200 300 400 500 600 70O 800 900 1000
Investering tDKK



De gkonomiske principper

Besguanre (kho)]
400

|
]
E

S W oo

Folsomhedsanalyse

Forskellige indvirkninger pa
resultatet af den samlede
arlige besparelse og
investering medfgrer
afvigelser pa +/- 10% fra
den beregnede.

0 1000 2000 3000 4000 § 000
Irvas ey i)
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De gkonomiske principper

v ) e S S F O SR N
=% sov. 20% % | .

Folsomhedsanalyse i
To foranstaltninger udgar i
forhold til forrige figur. 0
00
,' A‘l’l:mlw-‘nlplllpl
’ T{;}nﬂnpommmu&v
. 1000 2000 300

Investenng fobr]



Pakkelgsning i et 'lejers marked’

Intern rente diagram | Totalkonceptet (eksempel)

Generering af pakkelgsning

“ /
% SN
0 A
1(:-1 i

U 1]
0™ 100 200 300

Intern renteafkast
Arlige besparelser tDKKI&r 259 20% 15% 12% 10% 8%
90 6 2%
a0 5% Reniabilirers-
- krav
4%
70 A
A
60 '
Ikke-energi relaterede fordele:
30 + Bedre indeklima
40 * Hgjere bygningsveerdi
* Hgjere leje
30 * Bedre certificeringsniveau
20 * Grgntimage
* Minimering af risiko for at
10 miste lejeren
D 1 1 1 1

100

200 300 400

Contract number: IEE/13/613/S12.675832
Project period: 11-03-14 — 10-03-2017

500 &00

700

800 900 1000
Investering, tDKK

43



Forhindrer bygherren i at

( l" )Total
investere i energibesparende

Erhvervslejeloven ™™ |

§ 46. Forbrugsregnskabet skal udformes sdledes, at det fremgdr, hvor stor en del af den enkelte lejers samlede udgift,

der vedrorer varme og varmt vand, herunder udgifter, som folger af lov om fremme af energibesparelser i bygninger, og

hvor stor en del, der vedrgrer vand. For hver af de to udgiftstyper skal det ligeledes fremgd, hvorledes lejerens andel af de

samlede udgifter er beregnet. Regnskabet skal endvidere indeholde oplysning om tidspunktet for udlejerens modtagelse af

endelig afregning, jf. § 49, stk. 1, samt om lejernes adgang til at gare indsigelse, jf. § 49, stk. 3. Indeholder regnskabet ikke
disse oplysninger, er det ugyldigt, medmindre udlejeren kan godtgare, at manglerne ikke har bevirket en forringelse af

lejerens retsstilling.
Mulig l@sning
Godt samarbejde mellem lejeren og ejeren — deling af omkostninger og besparelser

Eksempel: Danske Bank (lejer) indgik et samarbejde
angaende vinduesudskiftning med Nordea Ejendomme (udlejer)

Contract number: IEE/13/613/S12.675832 Project period: 11-03-14 —
10-03-2017

05-05-14
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Case og resultater
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Lyngby Port

e Opfert 1991
 20.630 m2 BEA
e Udgangspunkt — 650 pers.

Tenancy, 2013-2014




L

& |
/
”.{i'i\:"‘. =57

Justering af
baseline

|

Enkelte
energitiltag

Energi -

Info + audit :
beregninger

Pakkelgsning Beslutning

The Smart Energy Living® Pyramid Annual sangs kel ntamal e of reum
BEMH GK 0% 0% 8

=2 =

%
5% Poftabilty
o gy St

—
2!

L

2 % & 2 =
~
-~
~
BN
~
s
1! a3
~

- =
=

27| Sangsapproe 3| 1| |

010 20 30040 0 60 T8 30
Investment k€




Strategi

CASE “0”

(Eksist. bygning)

Definition af udgangspunkt
(baseline)

Ambitionsniveau:

* indeklima

* standard renovering (f.eks. nedslidte vinduer)

» ekstra krav (f.eks. 20 % flere arbejdspladser,
bedre dagslys)

TOTALKONCEPTET

| Intern rente krav

Indeklima klasse B

Standard renovering: vinduer Energiklasse A

=t -
15 % flere arbejdspladser Energiklasse B

I Energy class C

Contract number: IEE/13/613/512.675832
Project period: 11-03-14 — 10-03-2017

48
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 Total

° Room Room Area  No. of People | Equipment | Equipment Lighting
l l S e rI I Ig a Category type (m?)  persons (m?pers) | (W/pers) (W/m?) (W/m2)
ROOM A | 4515 400 113 100 W/pers. 8,9 6
® ROOM B | 4792 300 20.3 | 100 Wi/pers. 4,6 6
a S e I n e Office/Meeting R?é):ng 1266 300 03 | sowipers, | 93 6
ROOM C | 2994 75 39.9 100 W/pers. 25 6
Tech. 1482 - - - - 45
Second wcC 894 - - - - 7.0
funegiony | Corridor | 3645 - - - - 4.0
Stairs 917 - - - - 7.0
Parking | 6612 - - - - 3.0
Room Room Area  No. of People | Equipment | Equipment Lighting
Category type (m?)  persons (m?pers) | (W/pers) (W/m?) (W/m2)
ROOM A | 4515 480 9.4 100 W/pers. 10.6 6
ROOM B | 4792 300 20.3 100 W/pers. 4,6 6
Office/Meeting Rf)lg::kB 1266 300 20.3 150 Wipers. 9,3 6
ROOM C | 2994 320 9.4 100 Wipers. 106 6
Tech. - - 45
S q wC - - 7.0
econdary Corridor - - 4.0
functions -
Stairs S - 7.0
Parking - - 3.0

Contract number: IEE/13/613/S12.675832
Project period: 11-03-14 — 10-03-2017

49



Indeklima

For varmt

Armatur —
placering,
stremninger, luft
distribution

Lav balastning

Gastest, visuel
inspektion



Fan
Reference:  Fan
Settings
Fanfusltype: Beciridty
Desicn flow rate: [V Autosize: 95%00 s A
Oversiing fackor: L
Design totdl pressure: 12100 P
Fanefigency atcesign fiow sae: 0 %
Mator effcency at desion fow rate: By
Matar arstream hest piup factor: 100.00 %
Design fan power: =100
Charactensec
7] veriable vokame
e [
Flow fracion (%) |Fraction of design | Motor effidency (Fan pawer ()
matar pover (%) | %)

1200 1100 8538 201

290 2w s34 412

360,00 37.00 B85 7.067

48000 6100 2.3 1Lest

5 100.00 100.00 R 19100

(peme ][]

® || o

Cooling col
Reference:
Coi modl type: [dvanced
System type: [chikd iate loop
Chill Water loop: [chilr yngby port

Design szing parameters

Sizing status:

Hold autosizing parameters?

Display format:

Contract number: IEE/13/613/S12.675832
Project period: 11-03-14 — 10-03-2017

A fow rate:

Entering ar DB temperature:
Entering ar WB temperature:
Leaving air DB temperature:
Leaving ar WB temperature:

Contact factor:

Chilled water supply temp:
Chiled water loop deta T:
Chiled water o rate:
Coolng capacity:

Over-sizng factor:

|cm|annn e e e

Autosizng
500.00) Ik A
%00 € oA
17.60 €A
19.00 T A
1506 < D
100
600 <
500 K
350 Ik D
8161 kD
100

8
[ Acve ode

Plant 1, areA: Groundfloor

Contrller 2

Refernce:

— - | Sensor
Consobed varbi: FouRate J

——— srmtwra: bTengeratre~
Controled vaoe ¢ e sened vaue: Corsint - Gy abiemgrrabn

Radant Fraction: 0

Flow rate (1) at Max sensed 0B Temp (°C): 165.00
Time Swich Profie ANDJOR Conecions

Coning: 04-17:30; OFF nights and weskend

Onfoff Control

¥l acwe

Selpaint Varifion:

Seipoint -sensed varisbe (*C):
Deatband (X):
Aciion with High Sersaur nput:

PraporSonal Contral

7 nctve

Midhand Variation:

Vidhend - sensed vrible (<)
Propersonel Bandidth (:

Max, Change per Time Sten:
Controe vale a¢ minsensed vave:

Fiom rate (s) at Min sensed D8 Tema ()

| IE=Y

A:0 oR:0 Edt.

¥ Alow OR: Pputs o oveide tme swch?
5
H
Corstant v S P
0.0 2 '
H '
F Il
100 i :
= H '

&l § oer - T u d
Z M 8® 2m am AW
> Var. sensed: DB Temp (€}

s

Constant v K

3 18500
=) 2

£
100 H

H
02 z

Corstant v P oZm m® BN B M0
3

= Var. sensed: DB Temp ()

[ |l ]

51



CASE 0 (1,1/1,4mio kr)

BASELINE 17 (1,0/1,8mio kr)

90
80 = Common El
70 Tenants - Lighting
60 © Tenants - Equipment
E 50 1 Cooling
s
£  Ventilators
=
30 B Hot water
B Weather porches
20
H Heating coils
10
W Radiators
0
Heating Electricity
Energy Cost
consumption DKK
MWh
Heating 1683 1.100.000
Electricity 866 1.425.000
Total 2549 2.525.000

90
80 m Lighting basement
70 Tenants - Lighting
60 m Tenants - Equipment
£ 50 6 mCooling
—
= .
1 Ventilat
.% 0 16 entilators
30 mHot water
m Weather porches
20
W Heating coils
10
mRadiators
0 T
Heating Electricity
Energy Cost
consumption DKK
MWh
Heating 1592 1.041.000
Electricity 1111 1.828.000
Total 2703 2.870.000




Energibesparende tiltag

T1: Konvertering til fjernvarme T2: Nye ventilatorer

=
NS

Kammerventilator

T2: Isolering af ventilationskanaler i skakte T3: Solcellepaneler

Contract number: IEE/13/613/512.675832

Project period: 11-03-14 — 10-03-2017 -



@E%tr?clzept

Energibesparende tiltag

T4: Nyt CTS system T5: PIR-fglere pa toiletter

T7: Nye vinduer

Mellemste 198 §13%

Contract number: IEE/13/613/S12.675832

54



Resultater — Lyngby Port (primaer pakke)

Internal rate of return diagram

1500

1400

1300

1200

1100

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

Annual savings [kdkk] 20% 10% 5% 4%
3%
W 7"74?&010
- Total r-——- New windows o ) 2%
/ 1%
New cooling system
PIR sensors in toilets / 0%
/ PV panels
/Optimization of BMS sysleny/
Insulating ventilation gdcts in‘shafts I
Contersion to district heating Investment [kakk]
0 5000 10 000 15 000 20 000 25 000 30 000

Contract number: IEE/13/613/512.675832
Project period: 11-03-14 — 10-03-2017
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 Total

Resultater — Lyngby Port

,&rlige besparelser [t.kr.] Intern rente
0
1300 20% 10% 5% 4% 3%
—". 2%
1.200 TOta! 1+ 0 44‘ %
/ Nye viriduer ST 1%
1.100 L
0%
1.000 plesystem
PIR sensprer pa toiletter NDRC. variatiAanar i
500 / DY, valatirforicT 1
200 i interne betastninger
, Optimeret BN1Ssystem . ’
700 i
/ | vejret, etc. kan
600 [ o -
Solcellepaneler PDavl rke resultatet
500 -
Isolerende uentilat%ana[er i-skakter
400 /
300 Nye ventilatorer,
200
100 Koptertering til fijernvarme)
0 Investering [t.kr.]
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

Contract number: IEE/13/613/S12.675832
Project period: 11-03-14 — 10-03-2017
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Energy consumption (7 energy 180 -
1800 measures) 1,400 -
1600 - 1592 m Before package {200 1 Lighting basement
B After package ' Tenants - Lighting
1400 - 1,000 - .
1111 . ! 1 Tenants - Equipment
1200 - 3 .
800 - r 1 Coolin
£ 1000 - g g
g 600 - N B Ventilators
= 800 - B Hot water
400 -
600 -165MWh B Weather porches
A00 - (solceller) 200 1 W Heating coils
200 - 0+ T | \ B Radiators
Heating  Electricity Heating  Electricity
0 - (Baseling) (Baseling)  [Action  (Action
HEATING ELECTRICITY Package) Package)

20% 23% (38% med PV)

30% (omkost.) 84% (fzxlles energi)



TRIN 2

Tilsyn og

Projektering Udfgrelse L iy
commissioning




Ikke helt efter planen

J&rlige besparelser [t.kr.]

1.300

1.200

1.100

1.000

200

800

700

600

500

400

300

200

10

Intern rente

20% 10% 5% 4% 3%

—0 2%
et BELOM
W@ /Con — . _

Nye virduer ‘ ohaler 1%
—
0%
Nyt kalesystem
PIR sensorer pa tailetter
, Optimeret BM5system
Solcellepane\er
Isolerende ventl\at%anafer i-skakter
I Nye ventilatorer
Konvertering til fiernvarme
Investering [t.kr.]
S ———
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

<ongens Lyngby

Forelgbig liniefgring

Stoppested ved S-station
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Ikke helt efter planen

.&rl’lge besparelser [t.kr.] Intern rente
1300 - 2?% }O% 5% . _4‘}6 /_3%
v / e - 2%
. N =
Con(- EPT % Nyey’({uer /// /__/‘ Effektiv gneigi i lokaler 1%
1.100 — = = —
I 4 el - "
g ) 0%
1.000 Nyt kelesystem|” e - - 7
%00 PIR sensorer pd tpffétter ~ e ~
/ / - s
800 e // A~
fﬁpt\meret Bl\%stem /// B P . e
700 - — —
600 s e —
Solcellepaneler” T T -
500 [ AN T T L
/ /] -~ P
Isolerende ventilati ?m E}i/ﬁ(a,. or d
400 / / - 4
20 NV?’ \rentl] orer
/
|
200
100
o Investering [t.kr.]

10.000 15.000 20.000 25,000 30,000




lkke helt efter planen

J&rlige besparelser [t.kr.]

1.300

1.200

1.100

1.000

200

800

700

600

500

400

300

200

100

0

Intern rente

20% 10% 5% 4% 3%
—0 2%
Tota BELOM
] I
| /Nyev duer Etfektiv pneig ilokaler 1%
—
0%
Nyt kalesystem
PIR sensorer pa tailetter
, Optimeret BM5system
Solcellepaneler
Isolerende venti\at%anafer i-skakter
T —
INye \rentHatorer/
Konvertering til fiernvarme
Investering [t.kr.]
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

50mm som aftalt?

61



m Total

lkke helt efter planen

J&rlige besparelser [t.kr.] Intern rente
0,
1.300 20% 10% / 5% 4% 3%
—'. 2%
0 12! BELO2
) A%gr 1%
1.100 —
0%
1.000 Nyt kalesystem
°00 | PIR sensorer pa toiletter

800
Optimeret BM5system D

700
/ Trand
7y o

600

Solcellepaneler Marm U o s ndimsring frokvanscmformer Akt
500
Isolerende venti\at%ana[er i-skakter
400 I
300 Nys \rent\\atorer‘
200 +
100 Konvertering til fiernvarme
0 T Investering [t.kr.]

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25,000 30.000



TRIN 3

Malinger efter Rentabilitets-
renovering resultater




Total

Malinger efter renovering

1 Energiaflasninger Lyngby Port 2013 Elmalere
z Maned: Juni Juli August September Oktober November December IALT
3 Placering: Miler nr.  Betegnelse NESAnr.  Inst.nr. forbrug
+ Start fra kontor 96 sidste der pa venstre hand

Kontorfezllesskab
5 MR 1 Stuenbygn. B 50695 96 og 93 13-35053 | kwh 270728 2736156 277380 281013 285192 2887238 292112 65768
& (MR 2 Stuenbygn. B 800279 Lyngby ret 13-24878 | kwh 488687 489904 4916585 493384 495488 497354 499232 21896
7 NR 3 Stuenbygn. B 3103550 086350 51085| 13-34514 | kwh 5393 5531 5699 5849 6019 6157 6305 1850
s MR3A Stuenbyon. B 1037989 Nordea bank 1. sal | 741-15607396 kwh 432731 440148 449641 459232 469802 477772 485377 115945
3 Tag elevator til til 4 sal der skrat til hejre

“Vent. anlsg
10 NR 4 TaghusB 96163 5703 kwh 546697 548809 551353 553520 556061 558024 560042 27370
f MR 5 TaghusB 96129 \Ef;;; e kwh 487012 489937 493338 496153 499202 501354 503460 29842
12 MR 6 TaghusB 92291704  Koldt vand 5703 mwh 1242 9 1247 4 12506 12506 12506 1250.6 1250.6 2200
13 MR 71 TaghusB 92291458  Centralvarme 5703 mwh 486 84 488 86 492 41 505.32 52927 55887 540.61 132380
14 MR 8 TaghusB 92291703 Koldt vand 5704 mwh 5171 536.3 544 3 547 1 547 1 547 1 547 1 32000
5 MR 9 TaghusB 92291453 Centralvarme 5704 mwh 509.73 509.79 510.03 511.78 517.16 526.11 83417 65430
i Tag elevator ned i kld. Der overfor
17 ﬁﬂygn. B kemlder, anleeg 57" 91255148 Vandmdler m3 23719 23773 23856 23927 24008 24084 24143
& NR13 Syon. 5 kelder T N mwh|  1894.49 1894.49 1894.79 1896.39 1899.84 1905.37 191176 70070
19 NR 14 Byon. B kesider 92291450 S:gmwmlma 5656 mwh 2238.46 2238.56 2238.74 2238.81 2244 .55 2253.43 2263.53 105760
20 MR 15 Bygn. B k=ider 40220242  Centralvarme foyer 5708 mwh 24 668 24 896 25275 25985 27271 28478 29 807 10819
21 MR 16 Bygn. B k=ider 20320915 Ventilation 5708 mwh 177 487 177 493 177 502 177 56 177.782 178.399 179227 23714
] Keelder bygn. B 139971 IE:lalalfrk:n} kwh 112091 112091 112091 112091 112091 112091 112091 0
23 NR 18 Keslder bygn. B 141498 ;e:}sﬂag kwh 355089 356060 357491 358884 360526 361777 363139 18525
x4 Ga i affalds rum 96

Radiatoranizeg B
25 INR 19 Affaldsrum B 92291455 vest 5658 mwh 827.29 827.29 827.43 828.32 831.14 8356.38 841.27 48490

Data fra bimalere




Rentabilitets- resultater
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Totalveerktgjet

Totalvaerktej Version 2 - ] X
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[Name of the building] TotalConcept

The Total Concept method

Guidebook for Implementation and
Quality assurance

Ordered by: [Clients name and contacts]
Project carried out by: [Consultancy company ‘s name and contact:
Date: [Reporting
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Technical systems

Please mark a box for available inf ion and d thatcan be hed to this checklist:

Access to the BMS (Buildi ) p in order to check control
parameters and operating hours for technlml systems (e.g. HVAC, lighting)

Printouts from the BMS computer showing the control parameters and operating hours for
technical systems (e.g. HVAC, lighting)

Descriptions of HVAC systems, electrical Il and control sy (as-built
documentation)
C gs of the on, h g, cooling and other technical ||} (sch and
plan drawings)

I™ Electrical wiring drawings showing the types and numbers of the lighting fittings

I Operating and instr

I Latest Mandatory Ventilation Inspection report

I Other (specify) -

Are the drawings as-builtdrawings? [~ yes M No I™ partially

Suat for: trol and o

- 11 DU ESIUENUGH DUNLINES

ncept
TotalConcep Checklist for tender documents- ver 1/2014-10

mqmmmmmﬁmnmmunwm e.g. central BMS
control units, climate based control for heating, etc. Any defined plans for
mww

Heating syst:

Type of heat production system in the building(s), e.g. district heating, heat pump, electrical boiler, solar

Type of heat distribution system in the building(s), e.g. hydronic radiators, electric radiators, ceiling or
oor heating, air heaters/convectors, heating with supply air. Specify also age of components and current

Checklist for tender documents for Step 1 of
a Total Concept method

The d hould
e Detailed specification of the assignment.
* Demands placed on the Itant, and on the del bles, for le, with
regard to the starting date, the delivery date and the documentation that should
provided.

* Ageneral description of the property and the building in question.

In the tender documents the methods which will be used to evaluate the tenders, other than
price, can also be indicated.

The consuitant’s role and responsibilities

The assignment for the energy ftant consists of ing an action package for the
specified building based on the Total Concept method and it comprises the foilwdng tasks:
. hering of basic inf about the building and ling technical data.

* Carrying out an energy audit and drawing up a list of possible measures. This must be
carried out thoroughly and include both the building envelope and the technical
installations (possibly excluding the tenant’s own installations). The audit must be
documented with the help of check lists, notes, photographs, measurements, etc.
The itant will lly decide if add | measurements are needed and, if so,
see that they will be carried trough.

The consultant draws up a list of all the technically and p 1} bl

that can significantly reduce the use of energy. nlsnotonlymlndlvldudami
profitable measures that are to be identified but every measure that can have a
reasonable effect on energy use. Initially, no economic evaluation is carried out.

. Canylngommwsmmwstcalwlm:. Cost for each proposed measure is
sti d based on the req set by the property owner/client
(e.g which wsts will be included) and taking into account how the implementation of
measures as an action package affects the costs. Every calculation must be well-
documented and conditions, assumptions, origins of input data, calculation method
and the results recorded.
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Opsamling

* Hvordan adskiller Totalkonceptet sig fra andre
metoder?

* Hvad er omkostningerne ved metoden?

* Hvilke muligheder giver konceptet
* bygherren, bygningsejeren, investoren?
* interne nggleaktgrer?
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Concept

® Krav om intern rente GQAL
(malsaetning)

Information gathering and Designing the measures Measuring energy use
compiling data after renovation
. Energy audit and Construction work and Checking profitability
. 3 I : d t identification of measures installations | results
S r I Energy calculations Functional performance A\ 4
checks
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4 200 e
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Investment cost

estimations

Profitability calculations
and the creation of an
action package

Reporting and
presentation of proposals
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Ombkostninger ved metoden

Aktivitet Udgift*i dkr/m?

Trin 1: Udarbejdelse af pakkelgsningen

(beslutningsgrundlag) 22-25
Trin 2: Gennemfgrelse af pakkelgsningen 75-1.035
Trin 3: Opfelgning — maling og kontrol 7-15
Total (ekskl. moms) ~104-1.075

Arlige besparelser 15 — 265

*) Baseret pa erfaringstal fra 19 svenske projekter



Tak for jeres deltagelse
MODUL |

Contract number: IEE/13/613/S12.675832
Project period: 11-03-14 — 10-03-2017
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Program — Modul I+

 Download (og introduktion til) Totalvaerktgjet
Preesentation af opgaver

Gennemfegrelse af opgaver
Gruppearbejde (Evt.)
Evaluering og diskussion
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Remaaa®™

Opgaver med Totalvaerktpjet

Case "Flexicube”

* Bygherren/bygningsejeren vil gerne energirenovere sin kontorbygning,
og gnsker forbedring af indeklimaet. Bygherren vil derfor gge
luftmaengden med 10% og eendre setpunktet om vinteren fra 20°C til
21°C efter den kommende ombygning. Det forudsaettes, at det
eksisterende system kan levere den ekstra luftmangde og varmeeffekt.

* Ejendomsveerdien vurderes til 300 mio. kr. Ejeren kan lane op til 10 mio.
kr., og stiller minimumskrav til den interne rente pa 6%. Generelle
oplysninger om bygningen og energidata findes i “Tjekliste — Flexicube”.
Der forudsaettes en arlig energiprisstigning pa 2%.

Contract number: IEE/13/613/S12.675832
Project period: 11-03-14 — 10-03-2017

Bygherreforeningen — November 2016 78
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Opgaver med Totalvaerktpjet

Energiberegninger

Radgiveren har afdaekket og analyseret alle de energitiltag, der har et
rimeligt energibesparelsespotentiale.

Resultaterne for de enkelte tiltag:

m Energitiltag Energibesparelse (kWh/mZ Ombkostning (kr.) m
n Bimalere 50.000

Nye aggregater 3,5kWh/m2 (varme) 1.500.000 25
15kWh/m2 (el)

“ Nyt kgleanlaeg 7kWh/m2 (el) 1.200.000 25
' LED belysning, inkl. dagslys styring og PIR -2kWh/m?2 (varme) 1.000.000 25

folere 8kwh/m2 (el)
n Solceller 8kWh/m2 (el) 1.500.000 30

Nye vinduer 20kWh/m2 (varme) 12.000.000 30
-2kWh/m2 (el)




Opgaver med Totalveerktgjet

Energiberegninger
Radgiveren har afdaekket og analyseret alle de energitiltag, der har et
rimeligt energibesparelsespotentiale.

Resultaterne for de kombinerede tiltag:
0

50.000
3,5-2-0,5kWh/m2 (varme) 2.550.000

8+15+2kWh/m2 (el)

1+2+4+3 3,5-2-0,5kWh/m2 (varme) 3.750.000
8+15+2+7-1kWh/m2 (el)

142+4+3+5 3,5-2-0,5kWh/m2 (varme) 5.250.000
8+15+2+7-1+8kWh/m2 (el)

1+2+4+3+5+6 3,5-2-0,5+20-2kWh/m2 (varme) 17.250.000
8+15+2+7-1+8-2-2kWh/m2 (el)
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Opgaver med Totalveerktgjet

Energiberegninger
Radgiveren har afdaekket og analyseret alle de energitiltag, der har et
rimeligt energibesparelsespotentiale.

Opgradering af baseline har fglgende indflydelse pa energibehov:

Opgradering Energi (kWh/m2)

Ekstra luftmaengde ° Radiatorer +2 kWh/m2, varmeflader +4 kWh/m2
Ventilatorer +3kWh/m?2

Kgling +2kWh/m?2

Nyt setpunkt o Radiatorer +4 kWh/m2




Opgaver med Totalvaerktpjet

Opgave 1
Definer baseline. Indtast forudsaetninger i Totalveerktgjet.
Opsgave 2

Udarbejd et diagram for den interne rente — i ferste omgang med de
enkelte og efterfglgende med kombinerede energitiltag. Hvad er
konklusionen?

Opsgave 3

Udarbejd en renoveringsplan for de ikke-profitable I@sninger.

Contract number: IEE/13/613/S12.675832

Bygherreforenin gen — November 2016 Project period: 11-03-14— 10-03-2017
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Opgaver med Totalvaerktpjet

Opgave 4

Det viser sig, at radgiveren estimerede forkerte priser for Energitiltag 3 og
4. Nye investeringssummer ligger pa henholdsvis 2,4 og 2,0 mio. kr.
Opdater diagrammet for den interne rente. Hvad er konklusionen?

Opgave 5

Hvordan ser diagrammet ud, hvis energiprisstigning er 5% hhv. -6%?
Hvad sker der, nar levetiden pa Energitiltag 2 aendrer sig fra 25 til 5 ar?

Opgave 6

Bygherren beslutter at leje 50 % af bygningen ud og indgar et samarbejde
med lejeren om at dele omkostningerne til energirenovering.
Lejekontrakten indgas for 15 ar. Udarbejd et diagram for den interne rente
for bade ejer og lejer.

Contract number: IEE/13/613/S12.675832

Bygherreforeningen — November 2016 Project period: 11-03-14— 10-03-2017
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Opgaver med Totalvaerktpjet

Gruppearbejde
A. Hvordan identificerer man energitiltag?

B. Hvordan vil du handtere manglende dokumentation i forbindelse
med energiaudit?

C. Hvor leenge vil det tage at udarbejde Trin 17
D. Hvordan vil du kalibrere modellen ift. resultater fra Trin 37

E. Udarbejd en maleplan og en undervisningsplan for driftspersonalet
(kun stikord).

Contract number: IEE/13/613/S12.675832

Bygherreforenin gen — November 2016 Project period: 11-03-14— 10-03-2017
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