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Forord

EU-direktivet EPBD og Bygningsreglementet BR18 praeciserer ikke konkrete krav til bygningsautoma-
tik med henvisninger til standarder eller konkrete cases, men stiller udelukkende krav til automatik-
kens funktion. Dette skaber stor usikkerhed om, hvordan kravene opfyldes i praksis.

Der er afholdt flere konferencer, webinarer og temameader om emnet i slutningen af 2023 og foraret
2024 samt i 2025. Feelles for alle arrangementerne har veeret stor tvivl og frustration over, hvad der
kraeves for at overholde Bygningsreglementets krav.

Der er usikkerhed om, hvilke installationer der er omfattet af kravene til bygningsautomatik, pa hvilket
niveau de enkelte installationer skal indga i en feelles styring, og hvordan det skal dokumenteres, at
yderligere bygningsautomatik er rentabel i en eksisterende bygning.

Dette projekts resultater skal medvirke til fierne denne usikkerhed ved at skabe klarhed over, hvor-
dan kravene i EU-direktivet og BR18 skal forstds og efterleves i praksis, sa der skabes en fzelles for-
stdelse af, hvordan kravene efterleves.

| projektet er der foruden nzervaerende rapport udviklet:
1. Beregningsveerktgj for beregning af energibesparelse ved og investering i etablering af yderli-
gere bygningsautomatik inklusiv tilhgrende brugervejledning
2. Vejledning i bygningsautomatik efter BR18
3. Udkast til kravsspecifikation ved udbud af bygningsautomatik

Dette materiale forefindes i separate dokumenter.

Projektet, der er finansieret af Realdania, er udfgrt af Teknologisk Institut sammen med Hgje Taa-
strup Kommune, DEAS og UCL.
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1. Sammenfatning

1.1. Indledning

Det byggede miljg i Danmark bestar af en raekke forskellige bygningstyper med forskellig anvendelse

og forskelligt behov for automatisering. Der er en samlet bygningsmasse pa i alt 799 mio. m?. Knap

45 % af bygningsarealet udggres af heldrsbeboelse, mens resten er kontor- og erhvervsbygninger

samt andre formal.

Kravene i BR18 om bygningsautomatik geelder (endnu) ikke for bygninger, der anvendes til beboelse,

dvs. privatboliger, etageejendomme, kollegier, dggninstitutioner, plejehjem etc. Derfor gaelder krave-

ne om bygningsautomatik ca. 20 % af den danske bygningsmasse.

Bygningsbestandens areal efter arealtype, anvendelse og tid
Enhed: 1.000 m2
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 Pct
Samlet etageareal Stuehuse til landbrugsejendomme 25.608 25.521 25.095 24.835 24,737 24.684] 24.618 24,558 24.528] 24.474
Parcelhuse 172.657 173.939 174.057| 175.443 177.071 178.387| 179.669 181.248| 182.518] 183.266|
Raekke-, kaede- og dobbelthuse 38.449 38.890 39.224] 39.643 40.300 40.978] 41.829 42.638| 43.439 44.145
Etageboliger 87.738 88.618 89.842] 91.196 92.936 94.772] 96.503 98.149 99.706 101.011]
Kollegier 1.528| 1.609 1.617] 1.671] 1.783 1.881 2.012] 2.083 2.170] 2.211
Dogninstitutioner 4.794) 4.916| 4.937| 5.061] 5.227| 5.368 5.549 5.673 5.813 5.881
[Anden heldrsbeboelse 785 798 810 837 892 915 953 986 1.043 1.078]
Beboelse | alt 331.559 334.201 335.582| 338.680| 342.946| 346.985 351.133| 355.335] 359.217] 362.066| 45,3
|Avls- og driftsbygning 136.674 136.664| 136.619 133.948| 125.406| 122.639 114.082| 110.415 109.793 108.818|
Fabrikker, vaerksteder og lign. 53.469 53.450 48.985 43.260 41.792 41.301 41.018| 40.982 41.091] 41.081
El-,gas-,vand- og varmevaerker 3.635 3.623 3.653 3.679 3.768] 3.870] 3.965 3.978] 4.041 4.135
[Anden bygning til produktion 4.475 4.462 3.985 2,981 1.768| 1.339 748| 498 231 96|
Transport- eller garageanlaeg 6.134] 6.206| 6.386) 6.286 6.514] 6.681] 6.965 6.966 7.204] 7.277]
Industril alt 204.387| 204.405| 199.628| 190.154| 179.248| 175.830| 166.778| 162.839] 162.360| 161.407| 20,2
Bygninger til kontor, handel, lager, offentlig administration mv. 67.040 67.777 72.749 79.983 83.423 84.795 85.437 86.807 88.991] 90.561
Bygninger anvendt til hotel, restauration, friser og lign. 6.660| 6.733 6.733 6.871] 7.019 7.074] 7.147| 7.279 7.309 7.381]
Uspec. transport og handel 1.440| 1.422| 1.075 650 406 255 151 121 36| 64
Bygninger anvendt til bibliotek, kirke, museum og lign. 5.185 5.304 5.415 5.556| 5.638 5.761] 5.906] 6.033 6.106| 6.204]
Bygninger anvendt til undervisning, forskning og lign. 21.728 21.799 21.780) 21.903 21.918 21.764] 21.716 21.674 21.739 21.756
Bygninger anvendt til hospital, sygehus og lign. 4.252 4.344 4.434 4915 4,967 5.062 5.191 5.279 5.446 5.600
Bygninger anvendt til daginstitutioner 3.570| 3.599 3.699 3.916 4.145 4.338 4.481] 4.687| 4.806| 4.870|
Uspecificeret institution 1.448| 1.432] 1.356] 1.073 998 821 680 476 416 433
Kontor og handel i alt 111.323 112.410| 117.241] 124.867| 128.514] 129.870| 130.709| 132.356 134.899 136.869| 17,1
Sommerhuse 17.373 17.514 17.621 17.785 17.947 18.106 18.328 18.569 18.826 18.994
Uspecificeret ferieformal 850 834 935 1.058| 1.165 1.235 1.255 1.297] 1.324] 1.351]
ialt 18.223 18.348 18.556) 18.843 19.112 19.341 19.583 19.866 20.150| 20.345 2,5]
Idreetshaller,klubhuse 6.666| 6.796| 7.066 7.345 7.746] 8.076] 8.968| 9.401| 9.692] 9.838|
Kolonihavehuse 640 654 630 698 705 724] 734 741 750 815
Uspecificeret fritidsformal 2.092] 2,123 2.118 2.095 2.013 1.988 1.992] 1.966| 1.949 1.958|
Garager 17.475 17.603 17.703 17.889 18.197 18.334] 18.496 18.623 18.743 18.844
Carporte 16.653 16.802 16.938| 17.122 17.357 17.501 17.636 17.775 17.913 18.004
Udhuse 29.095 29.470 29.871] 32.317 40.625 43.411] 50.915 54.141] 55.311 56.134|
Under opfarelse, uoplyst 197 193 8.489 5.409 3.323 13.507| 14.634 14.785 13.204] 12.3%4
[Andet 72.818 73.641 82.865 82.875) 89.966 103.541 113.375] 117.432| 117.562] 117.987| 14,3
lalt 738.310 743.095] 753.872] 755.425] 759.786| 775.567| 781.578| 787.828| 794.188| 798.674] 100,0f

Figur 1.1. Bygningsbestandens areal efter arealtype, anvendelse og tid
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2. Baggrund og formal

2.1. Baggrund

Ifglge EU's vedtagne bygningsdirektiv EPBD (Energy Performance of Buildings) skal der installeres
bygningsautomatik i bygninger over en vis sterrelse til styring af de tekniske anleeg, sdledes at der
sikres bade et lavt energiforbrug og optimalt indeklima. Det geelder for alle nye bygninger uanset
anvendelse.

For eksisterende bygninger, og for beboelsesejendomme geelder kravene nar der gennemfares star-
re renoveringer, og safremt yderligere automatik er rentabel.

Bolig- og Planstyrelsen implementerede EU's Bygningsdirektiv i BR18 i 2021. BR18 indeholder krav
om bygningsautomatik, se Bygningsreglementets §298a og tilhgrende vejledninger.

2.2. Formal

Formalet med projektet har veeret at skabe starre klarhed over hvordan kravene i EU-direktivet EPBD
og Bygningsreglementet BR18 opfyldes i praksis. Derfor er der udviklet en vejledning, hvor kravene i
BR18 er fortolket med udgangspunkt i BR18 og den tilhgrende vejledning samt med baggrund i drof-
telser med branchens aktarer.

Det har desuden vaeret projektets formal at udvikle et beregningsvaerktaj, der kan estimere energibe-
sparelsen med implementering af yderligere bygningsautomatik i en given situation samt estimere

den nadvendige investering for at fastsla rentabiliteten af investeringen.

Endelig er der udviklet en kravspecifikation, der beskriver de krav der skal stilles til bygningsautomatik
i sdvel nye som eksisterende bygninger.
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3. De overordnede kravi BR18

Der skal jf. BR18 installeres bygningsautomatik i alle nye bygninger der har et betydeligt varme- eller
kalebehov, se i kapitel 9 ved at klikke her https://www.bygningsreglementet.dk/tekniske-
bestemmelser/11/brv/energiforbrug-2/.

Der skal efter de nuvaerende regler installeres bygningsautomatik der mgder BR18's krav i alle nye
bygninger, der ikke er til beboelse og som har varme- eller kgleanlaeg med en dimensionerende ef-
fekt pa over 290 kW. | eksisterende bygninger skal der installeres bygningsautomatik, hvis det er tek-
nisk gennemfarligt og ekonomisk rentabelt. | eksisterende bygninger skulle kravet have veeret opfyldt
inden udgangen af 2025.

Kravet pa en dimensionerende varme- eller kaleeffekt over 290 kW aendres fra primo 2030 til 70 kW,
og kriteriet er herefter den samlede dimensionerende varme- og kaleffekt, dvs. varme- og kaleeffek-
terne summeres. Desuden er det pa tale at lade kravene til automatik omfatte bygninger til beboelse,
men det er ikke vedtaget endnu.

Bygningsautomatikken skal udover energieffektivitet sikre indeklimaet, sa brugernes sundhed og
velbefindende baseret pa parametre sdsom temperatur, fugtighed, ventilationshastighed og fjernelse
af forurenende stoffer tilgodeses.

Bygningsautomatikken skal kunne styre og regulere installationerne i det samlede system af tekniske
anleg, dvs. som minimum varme- og koeleanlaeg, ventilationsanlaeg, belysningsanlaeg samt eventuel
solafskeermning. Desuden skal bygningsautomatikken opsamle data fra alle energi- og forbrugsmale-
re, der er installeret som felge af Bygningsreglementet, eller anvendes til afregning. Bygningsautoma-
tikken skal funktionsafpragves sa det eftervises, at automatikken fungerer efter hensigten. De enkelte
krav til  bygningsautomatik i BR18 kan ses i kapitel 9 wved at klikke her:
https://www.bygningsreglementet.dk/tekniske-bestemmelser/11/brv/energiforbrug-2/

Bygningsautomatikken skal veere i stand til at:
e Lgbende overvage og analysere energiforbruget
e Styre og regulere de tekniske anlaeg
e Vise energieffektiviteten af bygningen og de tekniske anleg
e Detektere fejl i de tekniske anlaeg og underrette driftspersonalet

Bygningsautomatikken skal funktionsafpraves sa det eftervises, at automatikken fungerer efter hen-
sigten og opfylder ovenstdende krav.

De wovrige krav til bygningsautomatik i BR18 kan ses i kapitel 9 ved at klikke her:
https://www.bygningsreglementet.dk/tekniske-bestemmelser/11/brv/energiforbrug-2/

Nedenstdende er der en mere detaljeret beskrivelse af kravene i BR18 til bygningsautomatik. For at
bygningsautomatikken opfylder kravene skal den overholde falgende krav:
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3.1. Feelles platform for bygningsautomatik

Kravene til bygningsautomatikken kan opfyldes med et eller flere it-baserede systemer, som tilsam-
men daekker funktionerne angivet i BR18. Hvis der er flere systemer, skal der vaere automatisk data-
udveksling mellem systemerne og alle bygningsautomatikkens funktioner, indstillinger og indregule-
ringer skal kunne betjenes fra den samme enhed, f.eks. en PC.

Desuden skal driftspersonalet underrettes om vaesentlige fejlmeddelelser og alarmer, f.eks. pa en
mobiltelefon.

Der er saledes frihed til at opbygge bygningsautomatikken, som det er mest hensigtsmaessigt i den
aktuelle bygning. Det kan sa veere alt fra et CTS-anlaeg med alle funktionerne inkluderet til en konstel-
lation af f.eks. individuel automatik pa de enkelte anleeg med fuld datadeling, vejrdata fra f.eks. DMI,
internet opkobling af malerne og software til energianalyse. Det afggrende er, at alt kan betjenes fra
samme enhed med datadeling af de afggrende data mellem systemerne, og at driftspersonalet far de
angivne fejlmeddelelser og alarmer, sd der bliver samme funktionalitet af bygningsautomatikken med
de forskellige lzsninger.

Der kan dog etableres separat selwirkende automatik til regulering af varmetilfarslen ti radiatorer,
som ikke tilkobles bygningsautomatikken, herunder elektroniske termostater og mekaniske radiator-
termostatventiler. Det forudseetter dog at der etableres selvsteendige falere til maling af rumtempe-
raturen saledes, at mindst 80 % af bygningens etageareal er omfattet af rumtemperaturmaling.

3.2. Omfang af bygningsautomatik

Bygningsautomatikken skal omfatte alle de parametre, styringer og reguleringer, der handterer ener-
gitilfgrslen, energieffektiviteten, det termiske indeklima (herunder udluftning, mekanisk og naturlig
ventilation og automatisk styret solafskeermning), luftkvaliteten og belysningen i bygningen og de
enkelte rum. Det omfatter blandt andet, det der er stillet af krav til i bygningsreglementet og under-
liggende standarder: DS 447 og DS 469 samt i Ecodesign og Arbejdstilsynets regler. Fra bygningsau-
tomatikken opsamles data fra alle energi- og forbrugsmalere, der installeres som felge af krav i byg-
ningsreglementet, eller benyttes til afregning.

3.3. Dynamiske anlaegsbilleder

Bygningsautomatikken skal vise diagrammer med installationerne, etageplaner og zoner med rum-
mene med dynamisk angivelse af aktuelle vaerdier (setpunkter og parametre) og driftsform fra auto-
matikken, samt eventuelle alarmer, se f.eks. Molio tegningsstandard €213, del 7 Bygningsautomatik.

3.4. Alarmhandtering

| den faelles platform skal der foretages overvagning og fejldetektering inklusive alarmgraenser pa alle
parametre, uanset om de er regulerede, madlte eller styrede parametre samt driftsstatus for anleeg-
gene. Dette omfatter ogsa detektering af pendlende regulerings- og styringssignaler. Overvagningen
omfatter desuden alarmer for vedligehold af anleeggene f.eks. for filterskift.
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3.5. Datalogning

Alle data fra regulerede eller styrede parametre, regulerings- og styringssignaler, driftsstatus og
alarmer skal opsamles med fastsatte intervaller og herefter gemmes, se kapitel 9 her:
https://www.bygningsreglementet.dk/tekniske-bestemmelser/11/brv/energiforbrug-2/. Desuden skal
der etableres mulighed for at driftspersonalet kan etablere samlede ad hoc logninger af parametre,
signaler, driftsstatus og alarmer efter eget valg med valgfri oplasning og for tidsperioder, de selv kan
bestemme. Malerdata skal opsamles og gemmes med fastsatte intervaller. Malerdata skal vises i dia-
grammer og i tabeller, som kan traekkes over til videre anvendelse i andre IT-systemer.

3.6. Overvagning og analyse af energiforbruget

Der skal udfares analyser af energi- og forbrugsdata fra malerne, der sammenligner det faktiske
energiforbrug med det beregnede energiforbrug ud fra en Be18 beregning. Det beregnede, forven-
tede energiforbrug tager udgangspunkt i energiberegningen ved byggetilladelsen eller energimaerk-
ningen. Be18 beregningen/-modellen justeres til den aktuelle anvendelse af bygningen hvad angar
brugstid, rumtemperaturer, ventilationsrater, internt varmetilskud m.m.

For eksisterende bygninger tages der desuden hgjde for eventuelle a&ndringer i bygningen og dens
installationer. Malerdataene korrigeres for f.eks. lufttemperatur og soltilskud, og der opstilles en kor-
rigeret energisignatur for bygningen. Ved starre afvigelse mellem det faktiske, korrigerede energifor-
brug og det beregnede, forventede forbrug tilgar en alarm til driftspersonalet. Vejrdata kan veere fra
naermeste meteorologiske station eller fra kalibreret vejrstation pa bygningen.

3.7. @konomisk rentabilitet og teknisk gennemferlighed

Der skal installeres bygningsautomatik, der opfylder de overordnede krav i kapitel 3, i alle nye byg-
ninger. | eksisterende bygninger skal der installeres bygningsautomatik, hvis det er gkonomisk renta-
belt og teknisk gennemfarligt. | BR18 er rentabilitetskravet sat til 15 ar, dvs. der skal etableres byg-
ningsautomatik hvis omkostningerne ved etablering af automatikken tjent af besparelserne (reduce-
rede energiomkostninger, reducerede personale-/vedligeholdelsesomkostninger etc.) pa under 15
ar. Endelig geelder kravet om bygningsautomatik kun hvis det er teknisk gennemferligt.
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4. Nuveerende automatiseringsniveau

Der er foretaget en undersggelse af det nuvaerende automatiseringsniveau i de vaesentligste seg-
menter af bygninger, der er omfattet af de nye krav til bygningsautomatik. Undersggelsen har taget
udgangspunkt i daginstitutioner, skoler og kontorbygninger, da disse bygningstyper daekker langt
sterstedelen af de bygninger der er omfattet af kravene i BR18 eller er sammenlignelige hermed.
Bygningernes automatiseringsniveau er vurderet pa tvaers af argange, se nedenstdende inddeling:

e <1960
e 1960-1990
e 1990-2010
e >2010

da der kan veere forskel pa automatiseringsniveauet i afhaengighed af bygningernes alder.

4.1. Daginstitutioner

4.1.1.  Nuveerende bygningsautomatik

Daginstitution < 1960

Varme

Bygningerne opvarmes typisk med fiernvarme eller naturgas, og varmen tilfgres bygningen gennem
radiatoranlzeg.

Varmeanlaegget til rumopvarmning, varmtvand samt eventuel opvarmning af ventilationsluft styres
med en lokal regulator, - f.eks. en Danfoss ECL-enhed.

Driften af varmeanlzegget fiernovervages i de fleste tilfeelde gennem internetopkobling til regulatoren.
| varmeanlaegget benyttes typisk omdrejningstalsregulerbare cirkulationspumper.
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Figur 4.1 Varmeanlceg (blandeslajfe) Figur 4.2 Regulator/udekompenseringsanlceg (ECL fra
Danfoss)

Varmt brugsvand

Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvandsbeholdere. | nogle tilfaelde kan det ogsa veere
brugsvandsvekslere. Varmetilfgrslen sker via on/off-ventiler, der méaler vandtemperaturen i beholde-
ren. Varmtvandsproduktionen er ofte ligeledes koblet til den ECL, der styrer rumvarmen.

Ventilation

| langt de fleste daginstitutioner er der ventilationsanlaeg, og disse er uanset institutionens alder for-
synet med en lokal styring (betjeningspanel). Betjeningspanelet er nogle steder placeret i et kontor
eller lignende sd der er nem adgang, og i andre tilfzelde er betjeningspanelet monteret direkte pa
ventilationsaggregatet. Nogen steder er der mulighed for at fijernovervage/styre driften af ventilati-
onsanlaggene centralt, - f.eks. hos kommunens driftsorganisation. Det vurderes, at driften af ca. en
tredjedel af ventilationsanlaeggene overvages og kontrolleres centralt.
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Figur 4.3. Ventilationsanlceg (indblcesning) Figur 4.4. Decentral styring til ventilationsanlceg

Belysning

| lidt eeldre daginstitutioner, der ikke er energirenoverede, er belysningen manuelt betjent med kon-
takter ved derene. | nyere daginstitutioner samt daginstitutioner der er energirenoverede, er belys-
ningen styret med bevaegelsesmeldere. Det vurderes, at belysningen i ca. halvdelen af daginstitutio-
nerne er manuelt betjent. Det er ingen steder muligt at overvage om og hvor belysningen er taendt.

., -
Figur 4.5. Belysningsarmaturer med manuel styring (kontakt pé veeg)

CTS-anlee
Der er i de fleste tilfeelde etableret fiernovervagning/opsamling af el- og varmeforbrug til en centralt
placeret driftsorganisation, der lgbende bearbejder energiforbrugsdata.

Der er ikke etableret CTS anleeg i daginstitutionerne.
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Daginstitution 1960 - 1990

Varme

Bygningerne opvarmes typisk med fjernvarme eller naturgas og varmen tilfgres bygningen gennem
radiatoranlzeg.

Varmeanlagget til rumopvarmning, varmtvand samt eventuel opvarmning af ventilationsluft styres
med en lokal regulator, - f.eks. en Danfoss ECL-enhed. Driften af varmeanlaegget fjernovervages i de
fleste tilfaelde gennem internetopkobling til regulatoren.

| varmeanlzaegget benyttes typisk omdrejningstalsregulerbare cirkulationspumper.

Figur 4.7 Udetemperaturkompenseringsaniceg (ECL fra
Danfoss)

Figur 4.6 Varmeanlceg (fjernvarmeveksler)

Varmt brugsvand

Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvandsbeholdere. | nogle tilfaelde kan det ogsa veere
brugsvandsvekslere. Varmetilfgrslen sker via on/off-ventiler, der méaler vandtemperaturen i beholde-
ren. Varmtvandsproduktionen er ofte ligeledes koblet til den ECL, der styrer rumvarmen.

Ventilation

| langt de fleste daginstitutioner er der ventilationsanlaeg, og disse er uanset institutionens alder for-
synet med en lokal styring (betjeningspanel). Betjeningspanelet er nogle steder placeret i et kontor
eller lignende s& der er nem adgang, og i andre tilfeelde er betjeningspanelet monteret direkte pa
ventilationsaggregatet. Nogen steder er der mulighed for at fijernovervage/styre driften af ventilati-
onsanlaeggene centralt, - f.eks. hos kommunens driftsorganisation. Det vurderes, at driften af ca. en
tredjedel af ventilationsanlaeggene overvages og kontrolleres centralt.
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Figur 4.8 Ventilationsanlceg (varmeflade) Figur 4.9 Lokalt betjeningspanel til indstilling aof driftstid
og driftsparametre for ventilationanlceg

Belysning

| lidt eeldre daginstitutioner, der ikke er energirenoverede, er belysningen manuelt betjent med kon-
takter ved daerene. | nyere daginstitutioner samt daginstitutioner der er energirenoverede, er belys-
ningen styret med bevaegelsesmeldere. Desuden er der i nogle tilfeelde etableret dagslysstyring i de
omrader, hvor der er dagslysindfald. Det vurderes, at belysningen i ca. halvdelen af daginstitutioner-
ne er manuelt betjent. Det er ingen steder muligt at overvage om og hvor belysningen er taendt.

Figur 4.10 Aldre belysningsarmaturer med manuel  Figur 4.111 Nye belysningsarmaturer med dgs/ysszy—
styring (kontakt pé veeg) ring (lyset er dempet)
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CTS-anleg
Der er ofte ikke etableret et CTS-anlaeg, men bygningens tekniske installationer styres af lokale stand-

alone styringer. | nogle tilfeelde er der installeret et CTS-anlaeg, hvor bygningens varme- og ventilati-
onsanlaeg kan styres og overvages. | andre tilfeelde er der etableret fijernovervagning af de vaesentlig-
ste anleeg, f.eks. varme- og ventilationsanleeg, sa en central drifts- og vedligeholdelsesorganisation
kan overvage anlaeggene. | disse tilfaelde er mulighederne for at styre anleeggene normalt begraenset
til basale funktioner som start/stop af anlaeg, overvagning af temperaturer, indstilling af driftstider og
feellesalarm.

Daginstitution 1990 - 2010

Varme

Bygningerne opvarmes typisk med fjernvarme eller naturgas og varmen tilfgres bygningen gennem
radiatoranlzeg.

Varmeanlagget til rumopvarmning, varmtvand samt eventuel opvarmning af ventilationsluft styres
med en lokal regulator, - f.eks. en Danfoss ECL-enhed. Driften af varmeanlaegget fjernovervages i de
fleste tilfeelde gennem internetopkobling til regulatoren.

| varmeanlaegget benyttes typisk omdrejningstalsregulerbare cirkulationspumper.

Indstillinger mi

Frarlgbsternperatur:

Figur 4.12. Reguleringsventil i blandekreds til Figur 4.13.  Udekompenseringsanlceg  (indstilling — af
radiatorsystem fremlebstemperatur)

Varmt brugsvand

Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvandsbeholdere. | nogle tilfeelde kan det ogsa veere
brugsvandsvekslere. Varmetilfarslen sker via on/off-ventiler, der maler vandtemperaturen i beholde-
ren. Varmtvandsproduktionen er ofte ligeledes koblet til den ECL, der styrer rumvarmen.
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Ventilation

I'langt de fleste daginstitutioner er der ventilationsanleaeg, og disse er uanset institutionens alder for-
synet med en lokal styring (betjeningspanel). Betjeningspanelet er nogle steder placeret i et kontor
eller lignende sa der er nem adgang, og i andre tilfzelde er betjeningspanelet monteret direkte pa
ventilationsaggregatet. Nogen steder er der mulighed for at fijernovervage/styre driften af ventilati-
onsanlaeggene centralt, - f.eks. hos kommunens driftsorganisation.

Det vurderes, at driften af ca. en tredjedel af ventilationsanlaeggene overvages og kontrolleres cen-
tralt.

Figur 4.14. Indbleesningsarmaturer

Figur 4.15. Dentra/ enhed til indstilling af
indstilling af @nsket rumtemperatur og flow
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Belysning
| lidt aeldre daginstitutioner, der ikke er energirenoverede, er belysningen manuelt betjent med kon-

takter ved darene. | nyere daginstitutioner samt daginstitutioner der er energirenoverede, er belys-
ningen styret med bevaegelsesmeldere. Desuden er der i nogle tilfeelde etableret dagslysstyring i de
omrader, hvor der er dagslysindfald. Det vurderes, at belysningen i ca. halvdelen af daginstitutioner-
ne er manuelt betjent. Det er ingen steder muligt at overvage om og hvor belysningen er taendt.

1

it ~

Figur 16. B‘e/ysn/‘ngéarma.wm i lokale i dag/nst/tut/on med manuel styring (kontakt pé veeg)

CTS-anleg
Der er ofte ikke etableret et CTS-anlaeg, men bygningens tekniske installationer styres af lokale stand-

alone styringer. | nogle tilfeelde er der installeret et CTS-anlaeg, hvor bygningens varme- og ventilati-
onsanlaeg kan styres og overvages. | andre tilfeelde er der etableret fijernovervagning af de vaesentlig-
ste anlaeg, f.eks. varme- og ventilationsanlaeg, sd en central drifts- og vedligeholdelsesorganisation
kan overvage anleeggene. | disse tilfeelde er mulighederne for at styre anlaeggene normalt begraenset
til basale funktioner som start/stop af anlaeg, overvagning af temperaturer, indstilling af driftstider og
feellesalarm.

Ny daginstitution >2010

Varme

Disse typer bygninger opvarmes typisk med fjernvarme eller naturgas, og varmen tilfgres bygningen
gennem radiatoranlaeg og/eller gulvwarmeanlaeg.

Varmetilfarslen til de enkelte lokaler styres ofte med motorventiler efter signal fra temperaturfalere
anbragt pa vaeggene i hvert enkelt lokale. Fremlgbstemperaturen reguleres efter udetemperaturen.

| varmeanlzegget benyttes typisk omdrejningstalsregulerbare cirkulationspumper.
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Varmt brugsvand

Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvandsbeholdere. | nogle tilfeelde kan det ogsa veere
brugsvandsvekslere. Varmetilfgrslen sker via on/off-ventiler, der méaler vandtemperaturen i beholde-
ren, og varmetilfarslen styres af enten en ECL eller et CTS-anlaeg.

Ventilation

Stuer, feellesomrader etc. er mekanisk ventileret af et vist antal ventilationsanlaeg. Ventilationsanlaeg-
genes ydelse styres typisk af kombinerede temperatur- og CO; fglere monteret pa vaeggene i de en-
kelte klasselokaler og faelles-omrader saledes, at lokalerne ventileres efter behov (VAV). Varmegen-
vindingen styres typisk modulerende ved at justere hastigheden pa den roterende veksler eller ved at
justere by-passet pa krydsvarmeveksleren. Indbleesningstemperaturen reguleres efter udetempera-
turen.

Belysning
Belysningen styres neaesten overalt af PIR- og dagslyssensorer sdledes, at lyset er teendt efter person-

tilstedeveerelse og behov. Desuden er belysningen ofte sektionsopdelt, sa omrader inderst i lokalerne
kan tilfgres mere lys end de omrdder der er taet pa vinduerne. Belysningen kan teendes/slukkes aktivt
pa tryk ved dgrene /i omraderne.

s 1 '4 A" g
Figur 17 Belysningsanlaeg med LED-armaturer samt PIR- og dagslyssensorer

CTS-anleg
Der er typisk installeret et CTS-anlaeg, hvor bygningens varme- og ventilationsanlaeg kan styres og

overvages. CTS-anleegget tilgds primeaert af kommunens driftsansvarlige for bygningen og kun i be-
graenset omfang den lokale organisation.
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4.2. Skoler

4.2.1.  Nuvaerende bygningsautomatik

Skole <1960

Varme

Bygningerne opvarmes typisk med fiernvarme eller naturgas, og varmen tilfgres bygningen gennem
radiatoranlzeg.

Varmetilfarslen til de enkelte lokaler styres ofte med termostatiske radiatorventiler. Fremlgbstempe-
raturen reguleres efter udetemperaturen.

| varmeanlaegget benyttes typisk omdrejningstalsregulerbare cirkulationspumper, da cirkulations-
pumperne ofte er udskiftet til nyere typer.

Varmeanlaegget forsyner ligeledes bygningernes ventilationsanlaeg. Varmeanlzaegget styres ofte med
en lokal regulator, - f.eks. en Danfoss ECL-enhed, der normalt fiernovervages. | nogle tilfeelde er der
etableret et CTS-anlaeg, der styrer varmeanlaegget.

Varmt brugsvand

Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvandsbeholdere. Varmetilfgrslen sker via on/off-
ventiler, der maler vandtemperaturen i beholderen. | nogle tilfeelde styres varmetilfgrslen af en Dan-
foss ECL-enhed eller CTS-anleegget, hvis et sadant er etableret.

Ventilation

Klasselokaler, feellesomrader etc. er i en del tilfzelde ikke mekanisk ventileret, men friskluft tilfares ved
abning af vinduer. | nogle tilfelde er der etableret mekanisk ventilation pa et tidspunkt for at forbed-
re indeklimaet. | de tilfeelde er ventilationsanlaeggenes ydelse (luftmaengder) er typisk konstante (CAV)
og anleggene er ur-styrede. Ventilationsanleeggenes varmegenvinding er i de fleste tilfeelde kryds-
vekslere, og de styres modulerende ved at justere by-passet pa varmeveksleren. Indblaesningstempe-
raturen er i fyringssaesonen indstillet til en konstant vaerdi, og der er ikke termofglere i klasselokaler-
ne etc.

Belysning
Belysningen styres typisk manuelt med kontakter pa veeggen ved dgrene. Hvis bygningen er blev

energirenoveret, er der ofte opsat PIR-sensorer sdledes, at lyset er teendt efter persontilstedeveerel-
se. Desuden er der i nogle tilfzelde etableret dagslysstyring i de omrader, hvor der er dagslysindfald.

CTS-anleeg
Der er ofte ikke etableret et CTS-anlaeg, men bygningens tekniske installationer styres af lokale stand-

alone styringer. | nogle tilfelde er der installeret et CTS-anlaeg, hvor bygningens varme-, kgle- og ven-
tilationsanleeg kan styres og overvages. | andre tilfelde er der etableret fiernovervagning af de vee-
sentligste anlzeg, f.eks. varme- og ventilationsanlaeg, sd en central drifts- og vedligeholdelsesorganisa-
tion kan overvage anleeggene. | disse tilfeelde er mulighederne for at styre anlzeggene normalt be-
greenset til basale funktioner som start/stop af anleeg, overvagning af temperaturer, indstilling af
driftstider og faellesalarm.
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Skole 1960 - 1990

Varme

Bygningerne opvarmes typisk med fjernvarme eller naturgas og varmen tilfgres bygningen gennem
radiatoranlzeg.

Varmetilfarslen til de enkelte lokaler styres ofte med motorventiler efter signal fra temperaturfelere
anbragt pa vaeggene i hvert enkelt lokale.

Fremlgbstemperaturen reguleres efter udetemperaturen. | varmeanlaegget benyttes typisk omdrej-
ningstalsregulerbare cirkulationspumper.

Figur 4.16.  Blandekredse til radiatorsystemer og  Figur 4.17. Motorventil pd radiator
omdrejningstalsregulerbare cirkulationspumper

Varmt brugsvand

Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvandsbeholdere. | nogle tilfeelde kan det ogsa veere
brugsvandsvekslere. Varmetilfgrslen sker via on/off-ventiler, der méaler vandtemperaturen i beholde-
ren.

Ventilation

Klasselokaler, feellesomrader etc. er i en del tilfzelde ikke mekanisk ventileret, men friskluft tilfares ved
abning af vinduer. | nogle tilfelde er der etableret mekanisk ventilation pa et tidspunkt for at forbed-
re indeklimaet. | de tilfeelde er ventilationsanlaeggenes ydelse (luftmaengder) er typisk konstante (CAV)
og anleggene er ur-styrede. Ventilationsanlaeggenes varmegenvinding er i de fleste tilfeelde kryds-
vekslere, og de styres modulerende ved at justere bypass'et pa varmeveksleren. Indblaesningstempe-
raturen er i fyringssaesonen indstillet til en konstant vaerdi.
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Figur 4.18. Ventilationsanleeg med indbleesning og udsugning samt varmegenvinding

Belysning

Belysningen styres typisk manuelt med kontakter pa veeggen ved dgrene. Hvis bygningen er blev
energirenoveret, er der ofte opsat PIR-sensorer sdledes, at lyset er teendt efter persontilstedevaerel-
se. Desuden er der i nogle tilfelde etableret dagslysstyring i de omrader, hvor der er dagslysindfald.

Figur 4.19. Belysningsarmaturer i klasselokale med manuel styring (kontakt pé veeg)
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CTS-anleg
Der er ofte ikke etableret et CTS-anlaeg, men bygningens tekniske installationer styres af lokale stand-

alone styringer. | nogle tilfaelde er der installeret et CTS-anlaeg, hvor bygningens varme-, kgle- og ven-
tilationsanleeg kan styres og overvages. | andre tilfelde er der etableret fiernovervagning af de vee-
sentligste anlaeg, f.eks. varme- og ventilationsanlaeg, sd en central drifts- og vedligeholdelsesorganisa-
tion kan overvage anleeggene. | disse tilfeelde er mulighederne for at styre anlzeggene normalt be-
greenset til basale funktioner som start/stop af anleg, overvagning af temperaturer, indstilling af
driftstider og faellesalarm.

Skole 1990 - 2010

Varme

Disse typer bygninger opvarmes typisk med fjernvarme eller naturgas, og varmen tilfgres bygningen
gennem radiatoranlaeg og/eller gulvwarmeanlaeg.

Varmetilfarslen til de enkelte lokaler styres ofte med motorventiler efter signal fra temperaturfelere
anbragt pa vaeggene i hvert enkelt lokale. Fremlgbstemperaturen reguleres efter udetemperaturen.

| varmeanlaegget benyttes typisk omdrejningstalsregulerbare cirkulationspumper, da pumperne er
blevet udskiftet siden bygningens opferelse.

e == - L
Figur 4.20. Blandekredse til radiatorsystemer og Figur 4.21. Motorventil pd radiator
omdrejningstalsregulerbare cirkulationspumper
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Varmt brugsvand

Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvandsbeholdere. | nogle tilfeelde kan det ogsa veere
brugsvandsvekslere. Varmetilfgrslen sker via on/off-ventiler, der méaler vandtemperaturen i beholde-
ren. Produktionen er varmt brugsvand styres ofte af en Danfoss ECL-enhed eller over et CTS-anlaeg.

Ventilation

Klasselokaler, faellesomrdder etc. er mekanisk ventileret af et vist antal ventilationsanlaeg. Ventilati-
onsanlaeggenes ydelse styres typisk af kombinerede temperatur- og CO; falere monteret pa vaeggene
i de enkelte klasselokaler og feelles-omrader saledes, at lokalerne ventileres efter behov (VAV).
Varmegenvindingen styres typisk modulerende ved at justere hastigheden pa den roterende veksler
eller ved at justere by-passet pa krydsvarmeveksleren. Indblaesningstemperaturen reguleres efter
udetemperaturen.

Figur 4.22. Ventilationsanleeg med indblesning og
udsugning samt varmegenvinding

Belysning
Belysningen styres typisk manuelt med kontakter pa vaeggen ved dgrene eller der er opsat PIR-

sensorer sdledes, at lyset er teendt efter persontilstedeveerelse. Hvis bygningen er blev energirenove-
ret, er der i nogle tilfeelde etableret dagslysstyring i de omrader, hvor der er dagslysindfald.

Figur 4.23. Belysningsarmaturer i klasselokale PIR-sensor lF/'gur 4.24. PIR-sensor placeret pG voeg
placeret pd veeg
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CTS-anleg
Der er styres ofte et CTS-anlaeg, hvor bygningens varme-, kale- og ventilationsanleg kan styres og

overvages. | andre tilfaelde er der etableret fiernovervagning af de vaesentligste anlaeg, f.eks. varme-
og ventilationsanlaeg, s& en central drifts- og vedligeholdelsesorganisation kan overvage anleeggene. |
disse tilfeelde er mulighederne for at styre anleeggene normalt begraenset til basale funktioner som
start/stop af anleeg, overvagning af temperaturer, indstilling af driftstider og feellesalarm.

Ny skole >2010

Varme

Disse typer bygninger opvarmes typisk med fjernvarme eller naturgas, og varmen tilfgres bygningen
gennem radiatoranlaeg og/eller gulvwarmeanlaeg.

Varmetilfarslen til de enkelte lokaler styres som regel med motorventiler efter signal fra temperatur-
folere anbragt pa veeggene i hvert enkelt lokale. Fremlgbstemperaturen reguleres efter udetempera-
turen.

| varmeanlzaegget benyttes omdrejningsregulerbare cirkulationspumper.

(-

Figur 4.25. Blandekredse til radiatorsystem og omdrejningsregulerbare cirkulationspumper

Varmt brugsvand

Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvandsbeholdere eller brugsvandsvekslere. Varmetil-
farslen sker via on/off-ventiler, der maler vandtemperaturen i beholderen. Varmtvandsproduktionen
styres af bygningens CTS-anlaeg.

Ventilation

Klasselokaler, feellesomrader etc. er mekanisk ventileret af et vist antal ventilationsanlaeg. Ventilati-
onsanlaeggenes ydelse styres typisk af kombinerede temperatur- og CO-fglere monteret pa vaegge-
ne i de enkelte klasselokaler og feelles-omrader sdledes, at lokalerne ventileres efter behov (VAV).
Varmegenvindingen styres modulerende ved at justere hastigheden pa den roterende veksler eller
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ved at justere by-passet pa krydsvarmeveksleren. Indblaesningstemperaturen reguleres efter ude-
temperaturen.

Belysning
Belysningen styres naesten overalt af PIR- og dagslyssensorer sdledes, at lyset er taeendt efter person-

tilstedevaerelse og behov. Desuden er belysningen ofte sektionsopdelt, sa omrader inderst i lokalerne
kan tilfgres mere lys end de omrader der er teet pa vinduerne. Belysningen kan teendes/slukkes aktivt
pa tryk ved dgrene /i omraderne.

Figur 4.26. Belysningsarmaturer styret af PIR- og dagslyssensorer

CTS-anleg
Der er typisk installeret et CTS-anlaeg, hvor bygningens varme- og ventilationsanlaeg kan styres og

overvages. CTS-anleegget tilgds primaert af kommunens driftsansvarlige for bygningen og kun i be-
graenset omfang den lokale organisation.
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4.3. Kontorejendomme

43.1.  Nuvaerende bygningsautomatik

Kontorbygning < 1960

Varme

Kontorbygninger opvarmes typisk med fjernvarme eller naturgas og varmen tilfgres bygningerne
gennem radiatoranlaeg og ved opvarmning af ventilationsluften.

Varmetilfarslen til de enkelte lokaler styres med termostatventiler for hver radiator. Termostatventi-
lerne kan vaere med en temperaturfgler, som er placeret i rummet. Fremlgbstemperaturen reguleres
efter udetemperaturen og tilfgres radiatorsystemerne via blandekredse.

| varmeanlaegget benyttes typisk omdrejningstalsregulerbare cirkulationspumper, da pumperne er
blevet udskiftet.

Varmt brugsvand

Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvandsbeholdere. Varmetilfgrslen sker via on/off-
ventiler, der styres af vandtemperaturen i beholderen. | nogle tilfelde er der installeret brugsvands-
vekslere, der i de fleste tilfeelde styres med en motorventil.

Ventilation

Kontorlokalerne, faellesomrader etc. er i en del tilfeelde ikke mekanisk ventileret, men friskluft tilfares
ved abning af vinduer. | nogle tilfzelde er der etableret mekanisk ventilation pa et tidspunkt for at
forbedre indeklimaet. | de tilfeelde er ventilationsanlaeggenes ydelse (luftmaengder) er typisk konstan-
te (CAV) og anleeggene er urstyrede. Ventilationsanlaeggenes varmegenvinding er i de fleste tilfeelde
krydsvekslere, og de styres modulerende ved at justere by-passet pa varmeveksleren. Indblaesnings-
temperaturen er i fyringssaesonen indstillet til en konstant veerdi.

Mekanisk kgling
Der er typisk ikke installeret mekanisk kgling.

Belysning
Belysningen styres typisk manuelt med kontakter pa veeggen ved dgrene. Hvis bygningen er blev

energirenoveret, er der ofte opsat PIR sensorer sdledes, at lyset er teendt efter persontilstedeveerel-
se. Desuden er der i nogle tilfzelde etableret dagslysstyring i de omrader, hvor der er dagslysindfald.

CTS-anleg
Der er ofte ikke etableret et CTS-anlaeg, men bygningens tekniske installationer styres af lokale stand-

alone styringer. | nogle tilfzelde er der installeret et CTS-anlaeg pa et tidspunkt, hvor bygningens var-
me- og kaleanlaeg samt ventilationsanlaeg kan styres og overvages. Ofte er det dog sddan at det ikke
er alle energiforbrugende anlaeg der er kan overvages fra CTS-anleegget, og mulighederne for at styre
de anleeg der er pd CTS anlaegget er begrzaenset til basale funktioner som start/stop af anleeg, over-
vagning af temperaturer, indstilling af driftstider og feellesalarm.
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Kontorbygning 1960 - 1990

Varme

Bygningerne opvarmes typisk med fjernvarme eller naturgas, og varmen tilfares bygningerne gennem
radiatoranlaeg og ved opvarmning af ventilationsluften. Varmetilfgrslen til de enkelte lokaler styres
med termostatventiler for hver radiator. Termostatventilerne kan vaere med en temperaturfgler, som
er placeret i rummet. Fremlgbstemperaturen reguleres efter udetemperaturen og tilfgres radiatorsy-
stemerne via blandekredse. | varmeanlaegget benyttes typisk omdrejningsregulerbare cirkulations-
pumper.

Figur 4.27. Blandekredse til radiatorsystem og Figur 4.28. Radiatoter med manuelle termostatventiler
omdrejningsregulerbare cirkulationspumper

Varmt brugsvand

Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvandsbeholdere. Varmetilforslen sker via on/off-
ventiler, der styres af vandtemperaturen i beholderen. | nogle tilfeelde er der installeret brugsvands-
vekslere, der i de fleste tilfeelde styres med en motorventil.

Ventilation

Kontorlokalerne, feellesomrader etc. er i en del tilfeelde ikke mekanisk ventileret, men friskluft tilferes
ved abning af vinduer. | nogle tilfzelde er der etableret mekanisk ventilation pa et tidspunkt for at
forbedre indeklimaet. | de tilfeelde er ventilationsanleeggenes ydelse (luftmaengder) er typisk konstan-
te (CAV) og anlaeggene er ur-styrede. Ventilationsanlaeeggenes varmegenvinding er i de fleste tilfzelde
krydsvekslere, og de styres modulerende ved at justere by-passet pa varmeveksleren. Indblaesnings-
temperaturen er i fyringssaesonen indstillet til en konstant veerdi.
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Figur 4.29. Ventilationsanlceg med indbleesning og udsugning samt varmevenvinding

Mekanisk kaling
Der er typisk ikke installeret mekanisk kgling.

Belysning

Belysningen styres typisk manuelt med kontakter pa veeggen ved dgrene. Hvis bygningen er blev
energirenoveret, er der ofte opsat PIR sensorer sdledes, at lyset er teendt efter persontilstedeveerel-
se. Desuden er der i nogle tilfzelde etableret dagslysstyring i de omrader, hvor der er dagslysindfald.
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CTS-anleg
Der er ofte ikke etableret et CTS-anlaeg, men bygningens tekniske installationer styres af lokale stand-

alone styringer. | del tilfeelde er der installeret et CTS-anleeg, hvor bygningens varme-, kgle- og ventila-
tionsanlaeg kan styres og overvages. Ofte er det dog sddan at det ikke er alle energiforbrugende an-
leeg der er kan overvages fra CTS-anlaegget, og mulighederne for at styre de anleeg der er pa CTS
anlaegget er begranset til basale funktioner som start/stop af anlaeg, overvagning af temperaturer,
indstilling af driftstider og faellesalarm.

Kontorbygning 1990 - 2010

Varme

Bygningerne opvarmes typisk med fjernvarme eller naturgas, og varmen tilfares bygningerne gennem
radiatoranlaeg og ved opvarmning af ventilationsluften.

Varmetilfarslen til de enkelte lokaler styres med termostatventiler for hver radiator. Der benyttes
ogsa motorventiler, hvor ventilen reguleres efter en temperaturfeler opsat i det enkelte lokale eller
styres centralt fra et CTS-anlaeg. Fremlgbstemperaturen reguleres efter udetemperaturen og tilfgres
radiatorsystemerne via blandekredse.

| varmeanlzaegget benyttes typisk omdrejningstalsregulerbare cirkulationspumper.

Varmt brugsvand

Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvandsbeholdere. Varmetilfgrslen sker via on/off-
ventiler, der styres af vandtemperaturen i beholderen. | nogle tilfeelde er der installeret brugsvands-
vekslere, der i de fleste tilfeelde styres med en motorventil. Varmtvandsproduktionen styres ofte en-
ten af en Danfoss ECL-enhed eller CTS-anlaegget, hvis et sadant er installeret.

Ventilation

Kontorlokaler, faellesomrader etc. er typisk mekanisk ventileret af et antal ventilationsanlaeg. Ventilati-
onsanlaeggenes ydelse styres typisk af kombinerede temperatur- og CO; falere monteret pa vaeggene
i de enkelte lokaler og feellesomrader séledes, at lokalerne ventileres efter behov (VAV). Ventilations-
anleggene er altid trykstyrede. Varmegenvindingen styres typisk modulerende ved at justere ha-
stigheden pa den roterende veksler eller ved at justere by-passet pa krydsvarmeveksleren. Indblaes-
ningstemperaturen reguleres efter udetemperaturen.
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Figur 4.31. Temperatur- og CO2-sensor pd vaeg

Mekanisk kgling
Der er ofte installeret et mekanisk kgleanlaeg i bygningerne. Kalingen tilfares typisk kaleflader i venti-

lationsanlaeggene af et kalevandssystem, der i nogle tilfeelde er udetemperaturkompenseret. Kuldetil-
farslen pa de enkelte kalesteder styres fortrinsvis med motorventiler | kaleanlaegget benyttes typisk
omdrejningstalsregulerbare cirkulationspumper.

Belysning
Belysningen styres typisk overalt af PIR sensorer sdledes, at lyset er teendt efter persontilstedevaerel-

se. Desuden er der ofte etableret dagslysstyring i de omrader, hvor der er dagslysindfald. Dagslyssty-
ringen kan vaere zoneopdelt, sa belysningen deempes mest i de omrader, hvor der er starst dagslys-
indfald. Belysningen kan ofte afbrydes manuelt, hvis det @nskes.

Figur 4.32 Belysningsanlceg med dagslysstyring (lyskilderne er slukket teet pd vinduerne
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CTS-anleg
Der er typisk installeret et CTS-anleeg, hvor bygningens varme-, kale- og ventilationsanleg kan styres

og overvages. | CTS-anlaegget sker der ligeledes opsamling af driftsdata og energiforbrug.

Ny kontorbygning - >2010

Varme

Bygningerne opvarmes typisk med fjernvarme eller naturgas, og varmen tilfgres bygningerne gennem
radiatoranleeg og ved opvarmning af ventilationsluften.

Varmetilfgrslen til de enkelte lokaler styres med typisk med motorstyrede radiatorventiler. | nogle fa
tilfeelde er der anvendt almindelige termostatventiler. Fremlgbstemperaturen reguleres efter ude-
temperaturen og varmen tilfgres radiatorkredsene via blandekredse.

| varmeanlzaegget benyttes omdrejningstalsregulerbare cirkulationspumper.

Figur 4.33 Blandekredse med omdrejningstalsregulerbare
cirkulationspumper

Varmt brugsvand

Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvandsbeholdere. Varmetilfgrslen sker via on/off-
ventiler, der styres af vandtemperaturen i beholderen. | nogle tilfeelde er der installeret brugsvands-
vekslere, der i de fleste tilfeelde styres med en motorventil. Varmtvandsproduktionen styres af byg-
ningens CTS-anlaeg.

Ventilation

Kontorlokaler, feellesomrader etc. er ventileret af mekaniske ventilationsanlaeg. Ventilationsanlaegge-
nes ydelse styres typisk af kombinerede temperatur- og CO, fglere monteret pa veeggene i de enkelte
lokaler og feellesomrader sdledes, at lokalerne ventileres efter behov (VAV). Ventilationsanlzeggene er
altid trykstyrede. Varmegenvindingen styres typisk modulerende ved at justere hastigheden pa den
roterende veksler eller ved at justere by-passet pa krydsvarmeveksleren. Indbleesningstemperaturen
reguleres efter udetemperaturen.
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Figur 4.35. Temperatursensor placeret pd vaeggen Figur 4.36. VAV-armatur (indblcesning)

Mekanisk kgling
Der er ofte installeret et mekanisk kaleanlaeg i bygningerne. Kelingen tilfares ventilationsanlaeggenes

koleflader af et kalevandssystem, der er udetemperaturkompenseret. Kuldetilfarslen pa de enkelte
kolesteder styres fortrinsvis med motorventiler | kgleanlaegget benyttes typisk omdrejningstalsregu-
lerbare cirkulationspumper.

; 1 N o X
Figur 4.37. Kelekreds som forsyner kaleflade i ventilationsanlceg. | kalekredsen er monteret en omdrejningstalregulerbar
cirkulationspumpe
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Belysning
Belysningen styres typisk overalt af PIR sensorer sdledes, at lyset er taendt efter persontilstedeveerel-
se. Desuden er der ofte etableret dagslysstyring i de omrader, hvor der er dagslysindfald. Dagslyssty-

ringen kan vaere zoneopdelt, sa belysningen deempes mest i de omrader, hvor der er starst dagslys-
indfald.

Belysningen kan ofte afbrydes manuelt, hvis det gnskes.

Figur 4.38. Belysningsarmaturer i kontorlokale med  Figur 4.39. Beveegelses- og dagslyssensor
beveegelses- og dagslyssensorer

CTS-anleg
Der er typisk installeret et CTS-anlaeg, hvor bygningens varme-, kgle- og ventilationsanlaeg, belysning

etc. kan styres og overvages. | CTS-anleegget sker der ligeledes opsamling af driftsdata og energifor-
brug.
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5. Cases
5.1. Skoler

Case 1
Bygningen anvendes som folkeskole for 0-9. klassetrin og SFO. Skolen er opfert i 1972, og er tilbygget
i 1990.

Skolens installationer er Igbende renoveret og der er f.eks. nyere lysarmaturer styret af PIR-sensorer
stort set overalt.

Klimaskaermen er fra opfarelsestidspunkterne ligesom de fleste af installationerne. Der er ikke ad-
gang til CTS-anlaegget pa skolen, men installationerne kan tilgas fra en ekstern PC.

Det nuvaerende CTS-system er en kombination af to aldre systemer, der kun kan tilgas fra en ekstern
PC. Det er muligt at foretage en basal overvagning og styring af varme- og ventilationsanlaeggene,
men ingen af systemerne rummer de muligheder der kraeves jf. BR18 til overvagning, styring og kon-
trol.

Bygningerne opvarmes med fjernvarme og varmen tilfares bygningerne gennem radiatoranlaeg.

Endelig opvarmes luften i ventilationsanleeggene. Varmetilfarslen til de enkelte lokaler styres med
manuelt betjente radiatorventiler for hver radiator.

Det varme brugsvand produceres af en gennemstrgmningsvandvarmer.

Der er mekanisk ventilation i klasselokaler, faellesomrader etc. Disse anlaeg styres efter indblaesnings-
temperaturen og driftes typisk med konstant luftmaengde (CAV) i feellesomrader og med variabel
luftmaengde (VAV) i klasselokalerne styret af CO,-folere. Temperaturen i hver zone styres af en tem-

peraturfgler i zonen. Ventilationsanlaeggene er i drift i fastsatte tidsrum.

Belysningen styres naesten overalt af PIR sensorer, sdledes at lyset er teendt efter persontilstedevae-
relse.
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Figur 5.2, Ventilationsan oeg med i /aesn/ng oudsugn/ng samt

varmegenvinding

~

Figur 5.1. arhesystem (fiernvarmeveksler) |

Bygningsautomatik

Der er installeret et CTS-system der kan tilgds fra en ekstern PC. Bygningernes varme- og ventilati-
onsanlaeg kan styres og overvages fra den eksterne PC. El- og varmeforbruget opgeres ved fiernaf-
lzesning af hovedmalerne.

Overholdelse af krav i BR18

Set i forhold til det nuvaerende automatiseringsniveau i bygningerne vil det veere ngdvendigt at etab-
lere et nyt CTS, der indeholder nedenstdende funktioner inklusiv tilherende sensorer m.m. for at
opfylde kravene til bygningsautomatik jf. BR18:

e Opdatering af CTS-anlaeg og program, sa det sammenholder/analyserer det forventede el- og
varmeforbrug (ud fra en korrigeret Be18'beregning) med det faktisk realiserede, korrigerede for-
brug (ca. 726.000 kr.)

o FEtablering af motorstyrede radiatorventiler de steder hvor det ikke er tilfeeldet (ca. 2.609.000 kr.)

e FEtablering af automatisk lysstyring de steder hvor det ikke er tilfeeldet (ca. 749.000 kr.)

Det vurderes, at det vil koste samlet at koste ca. 4.084.000 kr. at bringe bygningsautomatikken op pa
et niveau, der overholder BR18's krav. Omkostningerne er estimeret med det beregningsvaerktgj, der
er udviklet i projektet for Realdania.

Bygningens drlige energiforbrug er 1061,4 MWhfervarme 0g 270 MWhe, hvilket medfgrer den arlige
udgift er pa ca. 1.167.200 kr. (573.200 kr. til fiernvarme og 594.000 kr. til elforbrug).

Det bemeaerkes, at ca. 22% af det totale varmeforbrug anvendes til varmtvand, hvilket er en saedvanlig
men hgj andel af det samlede varmeforbrug.
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Det vurderes, at den forbedrede bygningsautomatik kan reducere el- og varmeforbruget med hen-
holdsvis ca. 19% og 19%. Besparelsespotentialerne er estimeret med det beregningsvaerktgj, der er
udviklet i projektet for Realdania.

Den drlige veerdi af energibesparelsen er ca. 276.200 kr. Jf. BR18 anses investeringen som rentabel,
hvis den er lavere end 276.200 kr. * 15/1,33 = 3.115.000 kr., hvilket ikke er tilfeldet.

Der er derfor set pa om der er dele af de naevnte opdateringer af bygningsautomatikken, der er ren-
table, - enten hver for sig eller samlet.

Beregningerne viser, at energibesparelsen ved at etablere motorstyrede radiatorventiler har meget
darlig rentabilitet. Hvis denne del af den supplerende automatik tages ud af beregningerne, bliver
investeringen reduceret til ca. 1.475.000 kr., mens veerdien af den drlige energibesparelse bliver
222.400 kr. Da investeringen nu er lavere end 222.400 kr. *15/1,33 = 2.508.300 kr. er bygningsejeren
er saledes pligtig til at gennemfare projekterne vedrgrende automatisk lysstyring og opdatering af
CTS-anlxegget.

Case 2

Bygningen anvendes som folkeskole for 0-9. klassetrin samt som SFO for de mindste klasser. Der er
opfart en sportshal umiddelbart ved skolen. Bygningerne er opfert i 1975, og er lgbende renoveret i
et vist omfang. Der foregdr p.t. en renovering af nogle faglokaler (slajd, fysisk etc.) med ny belysning
og ventilation.

Klimaskaermen er fra opferelsestidspunktet ligesom de fleste af installationerne. Der er ikke adgang
til CTS- anlaegget pa skolen, men installationerne kan tilgas fra en ekstern PC.

Det nuvaerende CTS-system er et xldre TAC-system, der ikke rummer de muligheder der kraeves jf.
BR18 til overvagning, styring og kontrol.

Bygningerne opvarmes med fjernvarme og varmen tilfares bygningerne gennem radiatoranlaeg.

Endelig opvarmes luften i de ventilationsanlaeg, der er balancerede anlzeg. Varmetilfarslen til de en-
kelte lokaler styres med manuelt betjente radiatorventiler for hver radiator.

Det varme brugsvand produceres af to parallelforbundne pladevekslere, der er tilsluttet fiernvarmen.
Der er mekanisk udsugning i samtlige klasselokaler, feellesomrader etc. De fleste af udsugningsan-
lzeggene er dog ikke i drift. Desuden er der etableret mekanisk, balanceret ventilationsanlaeg for fag-
lokalerne, i tandklinikken samt i sportshallen. Disse anlaeg styres efter indblaesningstemperaturen og

driftes med konstant luftmaengde i fastsatte tidsrum (CAV).

Belysningen styres naesten overalt af PIR-sensorer, der er indbygget i armaturerne, sdledes at lyset er
teendt efter persontilstedevaerelse.
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Figur 5.3. Varmesystem med omdrejningstalregulerbar — Figur 5.4. Venti/at/‘o”nsdn/ceg med indbleesning og ud-
cirkulationspumpe sugning samt varmegenvinding

Bygningsautomatik

Der er installeret et zldre TAC CTS-anlaeg, hvor bygningens varme- og ventilationsanlaeg kan styres
og overvages. CTS-anlaegget kan kun tilgas fra en ekstern PC. CTS-anlaegget vil blive udskiftet i starten
af 2026. El- og varmeforbruget opgares ved fjernaflaesning af hovedmalerne.

| figur 5.5 ses data fra elméaleren i perioden 27. januar til 2. februar 2025. Som det ses, kommer be-
lastningen aldrig under 10 kW pa hverdage og 8 kW i weekender, hvilket er bemeerkelsesveerdigt, da
de fleste tekniske anlaeg er tidsstyrede. Det vurderes, at nogle af ventilationsanlaeggene er i drift om
natten og i weekenden.

Effektoptag [kiv]

o
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
Tid

Figur 5.5. Data fra elmdleren (mandag til fredag - timevcerdier)

| figur 5.6 ses data fra varmemaleren i 2024. Som det ses, er der god overensstemmelse mellem
varmeforbruget og udetemperaturen.
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Figur 5.6. Data fra varmemdleren - mdnedlige varmeforbrug som funktion af udetemperaturen (energisignatur)

Overholdelse af kravi BR18

Set i forhold til det nuveerende automatiseringsniveau i bygningen vil det vaere ngdvendigt at etablere
et nyt CTS-anlaeg, der indeholder nedenstdende funktioner inklusiv tilhgrende sensorer m.m. for at
opfylde kravene til bygningsautomatik jf. BR18:

e Ved udskiftningen af CTS-anlaegget i starten af 2026 bar det sikres at det:
o giver alarm ved f.eks. pendlende ventiler og temperaturer
o sammenholder/analyserer det forventede el- og varmeforbrug (ud fra en korrigeret
Be18'beregning) med det faktisk realiserede, korrigerede forbrug
o analyserer af det faktiske, korrigerede el- og varmeforbrug holdt op mod bygningens energi-
signatur
o viser skaermbilleder med plantegning af bygningens lokaler med driftsparametre

Udover den allerede planlagte investering i nyt CTS-anleeg bliver der behov for:

e Overfgrsel af data fra eksisterende hovedelmalerne og nye bimalere til CTS-anlaegget (300.000 kr.)
e FEtablering af folere for rumtemperaturer (450.000 kr.)

e FEtablering og overfarsel driftsdata fra udsugnings- og ventilationsanlaeg (225.000 kr.)

Det vurderes, at det vil koste ca. 995.000 kr. at bringe bygningsautomatikken op pa et niveau, der
overholder BR18's krav. Omkostninger er vurderet ved opslag i Molio Prisdata’.

Bygningens arlige energiforbrug er 835,7 MWhfervarme 08 170 MWhe, hvilket medfgrer den érlige
udgift er pa ca. 825.300 kr. (451.300 kr. til fiernvarme og 374.000 kr. til elforbrug).

Det bemeaerkes, at ca. 10% af det totale varmeforbrug anvendes til varmtvand, hvilket er en usaedvan-
lig lav andel af det samlede varmeforbrug.

" MOLIO Prisdata Renovering - Fagdele Brutto 2024
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Det vurderes, at den forbedrede bygningsautomatik kan reducere el- og varmeforbruget med hen-
holdsvis ca. 10% og 15%. Besparelsespotentialerne er blandt andet baseret pa det faktum, at det
vurderes, at nogle af ventilationsanlaggene er i drift om natten og i weekenden.

Den drlige veerdi af energibesparelsen er ca. 105.100 kr. Jf. BR18 anses investeringen som rentabel,
hvis den er lavere end 105.100 kr. * 15/1,33 = 1.185.000 kr., hvilket ikke er tilfzeldet.

Bygningsejeren er sdledes pligtig til at opfylde kravene i BR18 vedrgrende bygningsautomatik.

Case 3

Bygningen anvendes som sportshal til en folkeskole. Hallen er opfert i 1961. Hallens installationer er i
vist omfang renoveret, idet der f.eks. nyere lysarmaturer med LED-lyskilder.

Klimaskaermen er fra opfgrelsestidspunktet ligesom de fleste af installationerne.

Der er ikke adgang til CTS-anlaegget i hallen eller pa skolen, men installationerne kan tilgas fra et CTS-
anlaeg, der drifter en raekke kommunale bygninger centralt. Fra det centrale CTS-anlaeg er det muligt
at tilgd de tekniske installationer pa et niveau, der i forhold til styring og regulering opfylder kravene i
BR18. Der er skeermbilleder hvor vaerdier for indeklimaet er vist ligesom det er muligt at fa vist kurver
over historiske vaerdier af parametrene.

Der er ikke opsamling af el- og varmeforbrug samt analyse af udviklingen i energiforbruget samt
eventuelle driftsafvigelser.

Bygningen opvarmes med fiernvarme og varmen tilfgres hallen gennem stralevarmepaneler samt
ventilationsanlaeg.

Det varme brugsvand produceres af og distribueres fra to varmtvandsbeholdere, der er placeret pa
skolen som sportshallen harer til.

Der er mekanisk ventilation i hallen, omklzedningsrummene etc. Disse anlaeg styres efter indblaes-
ningstemperaturen og driftes med konstant luftmangde (CAV) styret af PIR sensorer.

Belysningen styres af PIR sensorer med dagslysstyring, saledes at lyset er teendt efter persontilstede-
veerelse.
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Bygningsautomatik

Der er installeret et nyere CTS-system fra Schneider type Ecostructure. Bygningens varme- og ventila-
tionsanlaeg kan styres og overvages fra kommunens centrale CTS-team. El- og varmeforbruget opge-
res ved fjernafleesning af hovedmalerne for skolen. Der er ikke separate el- og varmemalere for
sportshallen.

| figur 5.9 ses data fra elmaleren péa hele skolen i perioden 3. til 9. marts 2025. Som det ses, kommer
belastningen aldrig under 20 kW, hvilket er bemaerkelsesvaerdigt, da de fleste tekniske anlaeg er tids-
styrede.

70

Effektoptag [KW]

0
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
Tid

Figur 5.9. Data fra elmdleren pd hele skolen (mandag til fredag - timevcerdier)
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| figur 5.10 ses data fra varmemaleren i 2024 pa hele skolen. Som det ses, er der god overensstem-
melse mellem varmeforbruget og udetemperaturen. Energisignaturen i figur 4 kan sédledes lgbende
anvendes til at fglge varmeforbruget pa hele skolen.

y=-13,021x+255.3
R =00518

200

rug [MVWh]
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Udetemperatur [C]

Figur 5.10. Data fra varmemdleren pd hele skolen - mdnedlige varmeforbrug som funktion af udetemperaturen (energi-
signatur)

Overholdelse af kravi BR18
Set i forhold til det nuvaerende automatiseringsniveau i bygningen vil det veere ngdvendigt at udvide
det eksisterende CTS-anleeg, s& det indeholder nedenstdende funktioner for at opfylde kravene til
bygningsautomatik jf. BR18:

e Opdatering af CTS-anlaeg og program (400.000 kr.) sa det:
o giver alarm ved f.eks. pendlende ventiler og temperaturer
o sammenholder/analyserer det forventede el- og varmeforbrug (ud fra en korrigeret
Be18'beregning) med det faktisk realiserede, korrigerede forbrug
o analyserer af det faktiske, korrigerede el- og varmeforbrug holdt op mod bygningernes energi-
signatur
e Overfgrsel af data fra nye el- og varmemalere for hallen til CTS-anleegget (200.000 kr.)

Det vurderes, at det vil koste ca. 600.000 kr. at bringe bygningsautomatikken op pa et niveau, der
overholder BR18's krav.
Omkostninger er vurderet ved opslag i Molio Prisdata?.

Hele skolens arlige energiforbrug inklusive hallen er ca. 1.538,0 MWhfernvarme 08 ca. 315 MWhe, hvilket
medferer den arlige udgift er pa ca. 1.546.100 kr. (960.200 kr. til fiernvarme og 585.900 kr. til elfor-
brug). Det vurderes, at ca. 25% af energiforbruget anvendes i sportshallen.

2 MOLIO Prisdata Renovering - Fagdele Brutto 2024
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Det vurderes, at den forbedrede bygningsautomatik kan reducere el- og varmeforbruget med hen-
holdsvis ca. 20% og 25%. Besparelsespotentialerne er blandt andet baseret pa det faktum, at flere af
ventilationsanlaeggene er i drift om natten og i weekenden og at det hgjst teenkeligt ogsa geelder for
sportshallen.

Den arlige veerdi af energibesparelsen er ca. 89.300 kr. Jf. BR18 anses investeringen som rentabel,
hvis den er lavere end 89.300 kr. * 15/1,33 = 1.007.000 kr., hvilket er tilfseldet.

Bygningsejeren er saledes i dette tilfeelde pligtig til at opfylde kravene i BR18 vedrgrende bygningsau-
tomatik.

5.2. Kontorejendomme

Case 4

Bygningen, der er opfert i 2022, anvendes som radhus for en Kommune. Radhusets installationer,
herunder bygningens automatik, er naesten nye. Da bygningen er opfart efter BR18 og de krav der er
heri til de energiforbrugende installationer og automatik.

Der er et centralt CTS-anleeg, og installationerne tilgas fra en ekstern PC. Det er muligt at foretage
detaljeret overvagning og styring af varme- og ventilationsanleeggene, fjernkaleanleegget samt en
raekke andre anlaeg, og rummer de muligheder der kraeves jf. BR18 til overvagning, styring og kontrol.

Energiforbruget ikke sammenholdes med det forventede el- og varmeforbrug beregnet udfra byg-
ningens energisignatur.

Bygningen opvarmes med fjernvarme og varmen tilfgres bygningen gennem radiatoranlaeg og et
gulvarmeanlaeg.

Endelig opvarmes luften i ventilationsanlaeggene. Varmetilfarslen til de enkelte lokaler styres af rum-
termostater.

Det varme brugsvand produceres af en gennemstrgmningsvandvarmer samt i en varmtvandsbehol-
der (ekstra varmt vand).

Der er mekanisk ventilation overalt. Ventilationsanlaeggene styres efter indblasningstemperaturen
og driftes med variabel luftmaengde i fastsatte tidsrum (VAV). Udsugningen fra toiletter samt fa andre

rum er dog med konstant luftmaengde (CAV).

Belysningen styres overalt af PIR sensorer, sdledes at lyset er tendt efter persontilstedevaerelse.
Desuden er der dagslysstyring i alle rum med dagslysindfald.
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Figur 5.11. Varmesystem (fjernvarmeveksler) Figur 5.12. Ventilationsanlceg med indblcesning og ud-
sugning samt varmegenvinding

Bygningsautomatik

CTS-systemet tilgds fra en ekstern PC. Bygningernes varme- og ventilationsanlaeg, fiernkgleanlaeg
samt andre anlaeg kan styres og overvages fra den eksterne PC. El- og varmeforbruget opgares ved
fiernaflaesning af hovedmalerne.

| figur 5.13 ses data fra elmaleren i perioden 27. januar til 2. februar 2025. Som det ses, kommer
belastningen aldrig under 30 kW pa hverdage og 28 kW i weekender, hvilket er bemaerkelsesveerdigt,
da de fleste tekniske anlaeg er tidsstyrede. Det vurderes, at flere af ventilationsanlaeggene er i drift
om natten og i weekenden.
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Figur 5.13. Data fra elmdleren (mandag til fredag - timeveerdier)

| figur 5.14 ses data fra varmemaleren i 2024. Som det ses, er der god overensstemmelse mellem
varmeforbruget og udetemperaturen.

Side 43 BYGNINGSAUTOMATIK EFTER BR18



60000

¥=-2868,8x +47980
50.000 R?=09015

40,000

brug [KWh]

5 30,000

Varme

20.000
10.000

0 .
0 2 4 5 8 10 12 14 16 18 20
Udetemperatur [°C]

Figur 5.14. Data fra varmemdleren - mdnedlige varmeforbrug som funktion af udetemperaturen (energisignatur)

Overholdelse af kravi BR18

Set i forhold til det nuveerende automatiseringsniveau i bygningen vil det vaere ngdvendigt at etablere
nedenstdende funktioner i den eksisterende styring for at opfylde kravene til bygningsautomatik jf.
BR18:

e Opdatering af CTS-system (726.000 kr.) sa det:
o sammenholder/analyserer det forventede el- og varmeforbrug (udfra en korrigeret
Be18'beregning) med det faktisk realiserede, korrigerede forbrug
o analyserer af det faktiske, korrigerede el- og varmeforbrug holdt op mod bygningens energi-
signatur

Det er estimeret, at det vil koste ca. 726.000 kr. at bringe bygningsautomatikken op pa et niveau, der
overholder BR18's krav. Omkostningerne er estimeret med det beregningsveerktgj, der er udviklet i
projektet for Realdania.

Bygningens arlige energiforbrug er 239,6 MWhfermvarme 0g 483 MWhe, hvilket medfgrer den arlige
udgift er pa ca. 1.192.000 kr. (129.400 kr. til fiernvarme og 1.062.600 kr. til elforbrug).

Det bemaerkes, at ca. 20% af det totale varmeforbrug anvendes til varmtvand, hvilket er en saedvanlig,
men hgj andel af det samlede varmeforbrug.

Det er estimeret til at veere vurderes, at den forbedrede bygningsautomatik kan reducere el- og var-
meforbruget med henholdsvis ca. 4% og 18%. Besparelsespotentialerne er estimeret med det be-

regningsvaerktaj, der er udviklet i projektet for Realdania.

Den drlige veerdi af energibesparelsen er 76.700 kr. Jf. BR18 anses investeringen som rentabel, hvis
den er lavere end 76.700 kr. * 15/1,33 = 865.000 kr., hvilket er tilfeeldet.
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Bygningsejeren er saledes i dette tilfaelde pligtig til at opfylde kravene i BR18 vedrerende bygningsau-
tomatik.

Case 5

Bygningen, der er opfert i 1975, anvendes som radhus. Radhusets installationer, herunder bygnin-
gens automatik, er i stort omfang de oprindelige.

Bygningen opvarmes med fjernvarme og varmen tilfgres bygningen gennem radiatoranlzeg.

Endelig opvarmes luften i ventilationsanlaeggene, der er VAV-anlaeg overalt. Varmetilfgrslen til de en-
kelte lokaler styres af radiatortermostater. Ventilationen, og dermed varmetilferslen til ventilationsluf-
ten, styres af rumtermostater i kontoromraderne og i medelokalerne.

Det varme brugsvand produceres af en raekke varmtvandsbeholdere, der er placeret sa de daekker et
omrade i bygningen. Belysningen styres overalt af PIR sensorer, sdledes at lyset er teendt efter per-
sontilstedeveerelse. Der er ikke dagslysstyring.

Figur 5.16. Ventilationsanleeg

Figur 5.15. Varmesystem

Der er et centralt CTS-anlaeg, og de tekniske installationer kan tilgas fra en ekstern PC. CTS-systemet
er leveret af Schneider og er af type EcoStructure. Det er muligt at foretage detaljeret overvagning og
styring af varme- og ventilationsanlaeggene samt en raekke andre anlaeg, og rummer de muligheder
der kreeves jf. BR18 til overvagning, styring og kontrol. Energiforbruget til de tekniske anlaeg tilgar ikke
CTS-anlegget ligesom energiforbruget ikke sammenholdes med det forventede el- og varmeforbrug
beregnet ud fra bygningens energisignatur.

Bygningsautomatik

Der er installeret et CTS-system fra Schneider, der tilgds fra en PC. Bygningernes varme- og ventilati-
onsanlaeg samt andre anlaeg styres og overvages af CTS anlaegget.
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El- og varmeforbruget opgeres ved fiernafleesning af hovedmalerne ligesom maélerdata tilgar en plat-
form leveret af Ento, hvor mdlerdata bearbejdes.

| figur 5.17 ses data fra elmaleren pa radhuset i perioden 3. til 9. marts 2025. Som det ses, kommer

belastningen aldrig under 55 kW, hvilket er bemaerkelsesvaerdigt, da de fleste tekniske anlaeg er tids-
styrede.
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Figur 5.17. Data fra elmdleren pd rddhuset (mandag til fredag - timeveerdier)

| figur 5.18 ses data fra varmemaleren i 2024 pa radhuset. Som det ses, er der god overensstemmel-
se mellem varmeforbruget og udetemperaturen.
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Figur 5.18. Data fra varmemdleren pd radhuset - manedlige varmeforbrug som funktion af udetemperaturen (energi-
signatur)

Overholdelse af kravi BR18
Set i forhold til det nuvaerende automatiseringsniveau i bygningen vil det veere ngdvendigt at etablere

nedenstadende funktioner i den eksisterende styring for at opfylde kravene til bygningsautomatik jf.
BR18:
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e Opdatering af CTS-system (1.800.000 kr.) sa det:
o giver alarm ved f.eks. pendlende ventiler og temperaturer
o sammenholder/analyserer det forventede el- og varmeforbrug (udfra en korrigeret
Be18'beregning) med det faktisk realiserede, korrigerede forbrug
o analyserer af det faktiske, korrigerede el- og varmeforbrug holdt op mod bygningens energi-
signatur
e Overfgrsel af data fra eksisterende hovedelmalerne og bimadlere til CTS-anleegget (300.000 kr.)

Det vurderes, at det vil koste ca. 2.100.000 kr. at bringe bygningsautomatikken op pa et niveau, der
overholder BR18's krav.
Omkostninger er vurderet ved opslag i Molio PrisdataZ.

Bygningens arlige energiforbrug er 1.055,7 MWhsernvarme 08 ca. 993 MWhe, hvilket medfgrer den arlige
udgift er pa ca. 2.506.100 kr. (659.100 kr. til fiernvarme og 1.847.000 kr. til elforbrug).

Det bemaerkes, at ca. 27% af det totale varmeforbrug anvendes til varmt vand, hvilket er en hgj andel
af det samlede varmeforbrug. Varmeforbruget til varmtvand bar derfor undersgges naermere.

Det vurderes, at den forbedrede bygningsautomatik kan reducere el- og varmeforbruget med hen-
holdsvis ca. 25% og 20%. Besparelsespotentialerne er blandt andet baseret pa det faktum, at flere af
ventilationsanlaeggene er i drift om natten og i weekenden. Den arlige veerdi af energibesparelsen er
ca. 593.600 kr..

Jf. BR18 anses investeringen som rentabel, hvis den er lavere end 593.600 kr. * 15/1,33 = 6.694.400
kr., hvilket er tilfeeldet.

Bygningsejeren er saledes i dette tilfaelde pligtig til at opfylde kravene i BR18 vedrarende bygningsau-
tomatik.

5.3. Andet

Case 6

Bygningen anvendes som daginstitution for bade vuggestue- og bgrnehavebgrn, og den er opfert i
2024. Der er plads til i alt 160 bgrn, heraf 60 vuggestuebgarn.

Bygningen er helt ny og er stadig under indkgring.
Der er lysarmaturer med LED lyskilder overalt, der styres af PIR- og dagslyssensorer.

Bygningen opvarmes fiernvarme og der er gulvwarme overalt.

3 MOLIO Prisdata Renovering - Fagdele Brutto 2024
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Der er ét ventilationsanlaeg, der ventilerer hele bygningen. Dette anlaeg styres efter indblaesnings-
temperaturen og driftes med konstant luftmaengde (CAV) efter et tidsskema.

Det varme brugsvand produceres af og distribueres fra en varmtvandsbeholder, der er placeret i et
teknikrum.

Figur 5.20. Ventilationsanlceg

Figur 5.19. Varmesystem

Bygningens tekniske installationer er alle styret af lokale regulatorer, idet varmeanlzeggets fjernvar-
meveksler styres af en Danfoss ECL samt termofglere pa veeggen i de enkelte lokaler, ventilationsan-
legget styres af den regulator, der er monteret pa anlaegget, og belysningen styres af PIR- og dags-
lyssensorer.

Der er ingen samlet, overordnet og feelles platform skal kraevet i BR18. Der er heller ikke opsamling af
el- og varmeforbrug samt analyse af udviklingen i energiforbruget samt eventuelle driftsafvigelser.
Der er en separat varmemaler for varmtvandsbeholderen.

| figur 5.21 ses data fra elmdleren i daginstitutionen i perioden 3. til 9. marts 2025. Som det ses,
kommer belastningen aldrig under 8 kW, hvilket er bemaerkelsesveerdigt, da de fleste tekniske anlaeg
er tidsstyrede. Det vurderes, at ventilationsanlaegget er i drift om natten og i weekenden.
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Figur 5.21. Data fra elmdleren i daginstitutionen (mandag til fredag - timevcerdier)

| figur 5.22 ses data fra varmemaleren i 2024 (juni til december). Som det ses, er der okay overens-
stemmelse mellem varmeforbruget og udetemperaturen.
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Figur 5.22. Data fra varmemadleren i daginstitutionen - mdnedlige varmeforbrug som funktion af udetemperaturen
(energisignatur)

Overholdelse af kravi BR18
Set i forhold til det nuvaerende automatiseringsniveau i bygningen vil det vaere ngdvendigt at etablere
et CTS-anlaeg, der opfylder kravene i BR18:

e FEtablering af CTS-anlaeg (Opdatering af CTS-anlzeg og program (1.500.000 kr.) sa det:
o det styrer og regulerer de energiforbrugende installationer
o giver alarm ved f.eks. pendlende ventiler og temperaturer
o sammenholder/analyserer det forventede el- og varmeforbrug (ud fra en korrigeret
Be18'beregning) med det faktisk realiserede, korrigerede forbrug
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o analyserer af det faktiske, korrigerede el- og varmeforbrug holdt op mod bygningernes energi-
signatur
e Overfgrsel af data fra nye el- og varmemalere for hallen til CTS-anlaegget (200.000 kr.)

Det vurderes, at det vil koste i alt ca. 1.700.000 kr. at bringe bygningsautomatikken op pa et niveau,
der overholder BR18's krav. Omkostninger er vurderet ved opslag i Molio Prisdata®.

Bygningens arlige energiforbrug er ca. 99 MWhfervarme 0g 121 MWhe, hvilket medfarer den arlige
udgift er pa ca. 1.167.200 kr. (61.800 kr. til flernvarme og 225.100 kr. til elforbrug).

Det vurderes, at den forbedrede bygningsautomatik kan reducere el- og varmeforbruget med hen-
holdsvis ca. 20% og 25%. Besparelsespotentialerne er blandt andet baseret pa det faktum, at ventila-
tionsanlaegget er i drift om natten og i weekenden.

Den arlige veerdi af energibesparelsen er ca. 60.500 kr.. Jf. BR18 anses investeringen som rentabel,
hvis den er lavere end 60.500 kr. * 15/1,33 = 682.300 kr., hvilket ikke er tilfeeldet.

Da den installerede fiernvarmeeffekt er under 75 kW, er bygningsejeren i dette tilfeelde under alle
omstaendigheder ikke pligtig til at opfylde kravene i BR18 vedrgrende bygningsautomatik.

Case/

Bygningen, der er opfert i 2017, indgar som en del af et sygehus. Bygningen rummer bl.a. fedeafde-
lingen for sygehuset. Bygningen er opfart som en A2015 ejendom, dvs. at den opfylder de skaerpede
energimaessige krav i BR10.

Bygningen opvarmes med fjernvarme og varmen tilfgres bygningen gennem radiatoranlaeg samt ved
opvarmning af luften i ventilationsanlaeggene.

Varmetilfgrslen til de enkelte fgdestuer styres af motorstyrede radiatorventiler samt med VAV-
indblaesning. Det er muligt at stille den gnskede rumtemperatur individuelt pa hver fadestue. | gang-
arealerne styres rumtemperaturen med manuelt indstillede radiatortermostater. Belysningen styres
overalt af PIR-sensorer, sdledes at lyset er taendt efter persontilstedevaerelse. Der er ikke dagslyssty-
ring.

Der er et nyere Schneider Eco Structure CTS-anlaeg, hvorfra de tekniske installationer kan tilgds. Det
er muligt at foretage detaljeret overvagning og styring af varme-, kgle- og ventilationsanlaeggene samt
en raekke andre anlaeg. Det antages, at energiforbruget ikke sammenholdes med det forventede el-
og varmeforbrug beregnet ud fra bygningens energisignatur, da dette ikke er normalt i CTS anlaeg.

Bygningsautomatik

4MOLIO Prisdata Renovering - Fagdele Brutto 2024
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Der er installeret et nyere Schneider Eco Structure CTS-anleeg. Bygningernes varme- og ventilations-
anleg, kaleanleeg samt andre anleeg kan styres og overvages fra CTS anlaegget. Malerregistreringer
fra hovedel- og varmemalerne overfares til CTS anlaegget, og der er varmebimalere.

| figur 5.23 ses data fra elmdlerne i perioden 12. maj til 5. juni 2025. Som det ses, kommer belastnin-
gen pa malere TA7000 aldrig under 45 kW pd hverdage og i weekender, mens belastningen pa male-
re TA8000 aldrig under 35 kW pa hverdage og i weekender. Der er ikke noget bemeerkelsesveerdigt i
det, da de tekniske anlaeg er i drift konstant. Det geelder primaert ventilations- og belysningsanlaeg,
som ogsa er i drift om natten og i weekenden.
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Figur 5.23. Data fra elmdlerne (mandag til fredag - timevcerdier)

| figur 5.24 ses data fra elméalerne i perioden 12. til 18. maj 2025. Her ses belastningerne tydeligere.
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Figur 5.24. Data fra elmdlerne (mandag til fredag - timeveerdier)

| figur 5.25 ses data fra varmemaleren i 2024. Som det ses, er der god overensstemmelse mellem
varmeforbruget og udetemperaturen.
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Figur 5.25. Data fra varmemdleren - mdnedlige varmeforbrug som funktion af udetemperaturen (energisignatur)

Overholdelse af kravi BR18

Set i forhold til det automatiseringsniveau der vil vaere i bygningen efter den igangvaerende renove-
ring, er tilendebragt vil det veere ngdvendigt at etablere nedenstadende funktioner at opfylde kravene
til bygningsautomatik jf. BR18:

e Opdatering af det fremtidige CTS-system, sa det:
o sammenholder/analyserer det forventede el- og varmeforbrug (ud fra en korrigeret Be18-
beregning) med det faktisk realiserede, korrigerede forbrug
o analyserer af det faktiske, korrigerede el- og varmeforbrug holdt op mod bygningens energi-
signatur

Det vurderes, at det vil koste ca. 300.000 kr. at bringe bygningsautomatikken op pa et niveau, der
overholder BR18's krav. Omkostninger er vurderet ved opslag i Molio Prisdata®.

Bygningens arlige energiforbrug var 972,8 MWhfernvarme 0g 1.530,0 MWhe i 2024, hvilket medferer
den drlige udgift er pa ca. 3.510.000 kr. (ca. 603.000 kr. til fiernvarme og ca. 2.907.000 kr. til elfor-
brug).

Det vurderes, at den forbedrede bygningsautomatik kan reducere el- og varmeforbruget med hen-
holdsvis ca. 5% og 10 %.

Den arlige vaerdi af den skannede energibesparelse er ca. 205.700 kr. Jf. BR18 anses investeringen
som rentabel, hvis den er lavere end 205.700 kr. * 15/1,33 = 2.319.900 kr., hvilket er tilfaeldet.
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Bygningsejeren er saledes i dette tilfaelde pligtig til at opfylde kravene i BR18 vedrgrende bygningsau-
tomatik.

Case 8

Bygningen, der er opfert i 2001, anvendes som flerlejerejendom til kontorformal. Ved besigtigelsen af
bygningen blev det konstateret, at bygningen er under renovering af de tekniske installationer, her-
under bygningens automatik.

Bygningen opvarmes med fjernvarme og varmen tilfares bygningen gennem radiatoranlaeg samt ved
opvarmning af luften i ventilationsanlaeggene.

Der var ikke adgang til bygningens CTS-anlaeg under besigtigelsen, da det pt. er under opgradering.
Men det antages, at ventilationsanlaeggene er VAV-anlzeg overalt.

Varmetilfarslen til de enkelte lokaler styres af pt. af manuelt indstillede radiatortermostater, men
efter den igangvaerende renovering vil alle radiatorer vaere med motorventiler styret af termostater |
de enkelte lokaler. Det varme brugsvand produceres i en fjernvarmeforsynet varmtvandsbeholder i
keelderen. Belysningen styres overalt af PIR-sensorer, sdledes at lyset er teendt efter persontilstede-
veerelse. Der er ikke dagslysstyring.

Der er et eldre centralt CTS-anlaeg fra Siemens, hvorfra de tekniske installationer kan tilgas. Det er
muligt at foretage detaljeret overvagning og styring af varme- og ventilationsanlaeggene samt en raek-
ke andre anlaeg. Som naevnt er CTS anlaegget under opgradering, og rummer en lang raekke af de
muligheder der kraeves jf. BR18 til overvagning, styring og kontrol. Men det antages, at energiforbru-
get ikke sammenholdes med, det forventede el- og varmeforbrug beregnet ud fra bygningens energi-
signatur, da dette ikke er normalti CTS anlaeg.

Bygningsautomatik

Der er installeret et xldre CTS-system fra Siemens. Bygningernes varme- og ventilationsanlaeg, kale-
anlaeg samt andre anlaeg kan styres og overvages fra CTS anlaegget. Malerregistreringer fra hovedel-
og varmemalerne overfgres til CTS anlaegget, og der er varmebimalere. Det vides ikke om der ligele-
des er elbimalere.

| figur 5.26 ses data fra elmalerne i perioden 4. til 24. september 2023. Som det ses, kommer belast-
ningen aldrig under 18 kW pa hverdage og i weekender, hvilket er bemaerkelsesveerdigt, da de fleste
tekniske anlaeg er tidsstyrede. Det vurderes, at nogle af ventilationsanlaeggene er i drift om natten og
i weekenden.
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Figur 5.26. Data fra elmdlerne (mandag til fredag - timeveerdier)

| figur 5.27 ses data fra varmemaleren i 2024. Som det ses, er der god overensstemmelse mellem
varmeforbruget og udetemperaturen. Energisignaturen i figur 4 kan saledes lgbende anvendes til at
folge varmeforbruget.
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Figur 5.27. Data fra varmemdleren - ménedlige varmeforbrug som funktion of udetemperaturen (energisignatur)

Overholdelse af kravi BR18

Set i forhold til det automatiseringsniveau der vil veere i bygningen efter den igangvaerende renove-
ring, er tilendebragt vil det vaere ngdvendigt at etablere nedenstaende funktioner at opfylde kravene
til bygningsautomatik jf. BR18:

e Opdatering af det fremtidige CTS-system, sa det:
o giver alarm ved f.eks. pendlende ventiler og temperaturer
o sammenholder/analyserer det forventede el- og varmeforbrug (ud fra en korrigeret Be18-
beregning) med det faktisk realiserede, korrigerede forbrug
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o analyserer af det faktiske, korrigerede el- og varmeforbrug holdt op mod bygningens energi-
signatur

Det vurderes, at det vil koste ca. 800.000 kr. at bringe bygningsautomatikken op pa et niveau, der
overholder BR18's krav. Omkostninger er vurderet ved opslag i Molio Prisdata®.

Bygningens arlige energiforbrug er ca. 606 MWhfernvarme 0g Ca. 220 MWhe, hvilket medfarer den éarlige
udgift er pa ca. 968.000 kr. (ca. 638.000 kr. til fiernvarme og ca. 330.000 kr. til elforbrug). Det bemaer-
kes, at ca. 27% af det totale varmeforbrug anvendes til varmtvand, hvilket er en hgj andel af det sam-
lede varmeforbrug. Varmeforbruget til varmtvand ber derfor undersgges naermere.

Det vurderes, at den forbedrede bygningsautomatik kan reducere el- og varmeforbruget med hen-
holdsvis ca. 10 % og 15 %. Besparelsespotentialerne er blandt andet baseret pa det faktum, at det
vurderes, at nogle af ventilationsanlaeggene vurderes at vaere i drift om natten og i weekenden.

Den drlige veerdi af energibesparelsen er ca. 128.700 kr. Jf. BR18 anses investeringen som rentabel,
hvis den er lavere end 128.700 kr. * 15/1,33 = 1.451.500 kr., hvilket er tilfeeldet.

Bygningsejeren er sdledes i dette tilfeelde pligtig til at opfylde kravene i BR18 vedrgrende bygningsau-
tomatik.
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