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Intro - Transformation af eksisterende, ikke lzengere anvendte stalde til

nye formal

Rapporten analyserer klimavenlig transformation af standard betonelement stalde med hensyn til cirkulzer
gkonomi. Malet er at undersgge tre scenarier for transformation af betonelementstalde for at finde den
Igsning, som har den bedste totalgkonomi — dvs. hvor bade anlaeg og vedligehold i de kommende ar
inddrages. De tre scenarier er beskrevet i tegninger og tekst i rapport som appendix til denne rapport.

De tre scenarier er:
-transformation til turisme
-til plantebaseret produktion
-til kontor erhverv

Det er i de seneste ar dokumenteret at transformation og renovering af eksisterende bygninger er det mest
baeredygtige, sammenlignet med at nedrive og ’source’ bygningselementerne til ny anvendelse (urban
mining). Selvom en transformation og renovering indebaerer tilfgjelse af nye materialer og bortskaffelse af
eksisterende materialer, er transformation og renovering af eksisterende bygninger stadig den Igsning, der
indebzerer det mindste klimaaftryk (GWP). Selvom vi ikke har udfgrt en LCA i denne rapport, er der derfor
en vis sandsynlighed for at alle tre scenarier vil mindre C02 udledende end hvis bygningen nedrives, og en
ny bygning til nye funktioner (de 3 scenarier) opfgres.

Men er det en god gkonomi for landmanden at ga i gang med ombygningen? Dette spgrgsmal besvares ikke
i denne rapport. Det spgrgsmal, som besvares er hvilke af de 3 scenarier der har stgrst gkonomisk
pavirkning i et totalgkonomisk perspektiv (hvor bade anleeg og vedligehold er regnet med).

Naeste skridt for landbrugsvirksomheden vil vaere at opstille forretningsmodeller, hvor denne rapports
totalgkonomiske overvejelser kan indga.

Metode

| denne rapport analyseres gkonomiske omkostninger ved de 3 transformationsscenarier, i forhold til en
den originale betonelement stald fra rapport 1 (Baseline, Mahdi et al) i form af en LCC (Life Cycle Costing
beregning).

Der er i naerveaerende rapport udfgrt LCC-analyse over byggevarer og inventar i de tre forskellige
transformations projektforslag. Analysen er foretaget ved brug af programmet LCCbyg i samarbejde med
Grakjeer A/S, SEGES og DTU byg.

Antagelser
For at foretage analysen er der blevet gjort en raekke antagelser som bliver beskrevet nedenfor.

Turisme - Feriebolig

| ferieboligtransformationen er er der designet et PVC tag, der deekker en del af bygningens tag. Det har
ikke veeret muligt at finde PVC i LCC-byg, der er i stedet blevet indtastet tagpap, da begge produkter er
plastholdige. Det resterende tag bevarer eksisterende eternittag. Det eksisterende eternittag er dog stadig
medregnet i LCC, da det skal algebehandles og har brug for et nyt taetningsband. Eternittaget er derfor
indtastet som vaerende teet pa miljgmaessigt og gkonomisk ‘gratis’, hvor under taetningsband og
algebehandling er sat ind som vedligehold.



Eftersom tagkonstruktionen nogle steder abnes til kip, er det ngdvendigt at understgtte tagkonstruktionen
yderligere, ved brug af gitterspaer, det er blevet antaget at fem styk er passende. | alle faellesomrader dbnes
der til kip og efterisoleres med 200 mm mineraluld, hvorefter der lukkes af med 2 lag gips i de resterende
rum, hvor der er nedhaegt loft, lukkes der ligeledes af med 2 lag gips.

Facadebeklaedningen aendres til at vaere stalbekladning i de to gavle, pa baggrund af modtaget
projektoplag, de resterende facader bevares i eksisterende beton.

Samtlige yderdgre har store vinduespartier og en dertilhgrende aluminiumsramme, dgrene er derfor sat
ind i LCC-byg som vinduer i stedet for. Samtlige indendgrs dgre er sat til at vaere traedgre. Med
udgangspunkt i Revit fil udarbejdet af tidligere DTU-studerende, er alle vinduer sat til at have plastrammer.

| ledtog med Martin Rindom fra Grakjzer, er det blevet besluttet at efterisolere ydervaeggene med 200 mm
mineraluld, for at leve BR18’s standard.

Eksisterende indervaegge bliver revet ned og erstattet med nye, de nye indervaegge bestar af 2 lag gips,
konstruktionstrae, 2 lag gips. Baerende vaegge er blevet udfgrt i 100 mm beton.

Ved vadrum er gulvbeklaedningen ra beton, i de resterende rum er gulvet svgmmende traegulv. Gulvet
efterisoleres over alt med 100 mm.

Poolene er udarbejdet i 150 mm beton som vaeg og gulv og saunaen udarbejdes af svgmmende traegulv,
traeloft og konstruktionstrae.

Det er en forudsaetning for at foretage analysen, at ferieboligen er en udlejningsbolig, som bruges hele aret
rundt. Denne antagelse er lavet pa baggrund af at det ellers vil vaere for dyrt at opvarme poolen, da det er
opvarmningsprocessen som er den mest energikraevende del af poolens drift. Derefter skal poolen blot
vedligeholde sin temperatur hvilket svarer til ca. 115 kWh om ugen eller 345 kr! svarende til 17.940 kr om
aret.

Poolenes drift er blevet indtastet i LCC byg som forbrugsanlaeg, hvor prisen for en varmepumpe (til at
opvarme poolen) er sat som engangsudgiften og den arlig drift af en pool (det vil sige 17.940 plus rens og
vedligehold) ind som &rligt vedligehold af forbrugsanlaegget for at fa poolens drift medregnet i udgifter.?

Saunaens drift er indtastet i LCC byg som varmeforsyningsanlaeg, hvor prisen for en saunaovn (til at
opvarme saunaen) er sat som engangsudgiften og den arlige drift af sauna (det vil sige opvarmning af sauna
i 2 timer, 3 gange om ugen i 52 uger = 312 timer, hvor det koster 15 kWh pr time taendt sauna) ind som
arligt vedligehold af varmeforsyningsanlaegget for at fa saunaens drift medregnet i udgifter.?

Erhverv - Kontorfaellesskab

| kontorfaelleskabsombygningen er er der designet PVC tag, det har ikke vaeret muligt at finde PVCi LCC-
byg, der er i stedet blevet indtastet tagpap, da begge produkter er plast, det resterende tag bevarer
eksisterende eternittag. Det eksisterende eternittag er dog stadig medregnet i LCC, da det skal
algebehandles og har brug for et nyt taetningsband. Eternittaget er derfor indtastet som veerende taet pa
gratis, hvor under taetningsband og algebehandling er sat ind som vedligehold.

Eftersom tagkonstruktionen nogle steder abnes til kip, er det ngdvendigt at understgtte tagkonstruktionen
yderligere, ved brug af gitterspaer, det er blevet antaget at fem styk er passende. Der hvor der abnes til kip
efterisoleres med 150 mm mineraluld, hvorefter der lukkes af med 2 lag gips. | vdidrum og mindre kontorer
er der nedhaegt loft, ligeledes med 2 lag gips.



Facadebeklaedningen aendres til at vaere stalbeklaedning i de to gavle, pa baggrund af modtaget
projektoplag, de resterende facader bevares i eksisterende beton.

Samtlige yderdgre har store vinduespartier og en dertilhgrende aluminiumsramme, dgrene er derfor sat
ind i LCC-byg som vinduer i stedet for, det samme er geeldende for indendgrs dgre til kontorer. Alle
toiletdgre er sat til at vaere traedgre. Med udgangspunkt i Revit fil udarbejdet af tidligere DTU-studerende,
er alle vinduer sat til at have plastrammer.

Sammen med Martin Rindom fra Grakjser A/S, er det blevet besluttet at efterisolere ydervaeggene med 150
mm mineraluld, for at leve BR18’s standard.

Eksisterende indervaegge bliver revet ned og erstattet med nye, de nye indervaegge bestar af 2 lag gips,
konstruktionstrae, 2 lag gips. Beerende vaegge er blevet udfgrt i 100 mm beton.

Ved vadrum er gulvbekleedningen ra beton, i de resterende rum er gulvet svgmmende traegulv. Gulvet over
alt efterisoleres med 100 mm.

Plantebaseret landbrugsproduktion - Gourmetsvampeproduktion / restauration

| gourmetsvampeproduktions- /restaurationsombygningen er er der designet PVC tag, det har ikke veeret
muligt at finde PVC i LCC-byg, der er i stedet blevet indtastet tagpap, da begge produkter er plast, det
resterende tag bevarer eksisterende eternittag. Det eksisterende eternittag er dog stadig medregnet i LCC,
da det skal algebehandles og har brug for et nyt teetningsband. Eternittaget er derfor indtastet som
veerende taet pa gratis, hvor under teetningsband og algebehandling er sat ind som vedligehold.

Eftersom tagkonstruktionen nogle steder abnes til kip, er det ngdvendigt at understgtte tagkonstruktionen
yderligere, ved brug af gitterspaer, det er blevet antaget at fem styk er passende. Med udgangspunkt i det
givne projektmateriale efterisoleres der ikke ved abning til kip.

Facadebeklaedningen andres til at vaere stalbeklaedning i de to gavle, pa baggrund af modtaget
projektoplag, de resterende facader bevares i eksisterende beton.

Det antages at vinduer og dgre i gourmetsvampeproduktions- /restaurationsombygningen er de samme
som ved det oprindelige byggeri, og de medtages derfor ikke i denne analyse.

| ledtog med Martin Rindom fra Grakjaer A/S, er det blevet besluttet at efterisolere ydervaeggene med 150
mm mineraluld, for at leve BR18’s standard.

Eksisterende indervaegge bliver revet ned og erstattet med nye, de nye indervaegge bestar af 2 lag gips,
konstruktionstreae, 2 lag gips. Beerende vaegge er blevet udfgrt i 100 mm beton.

Da det er en produktionsfacilitet med dertilhgrende restaurant, er det besluttet at udfgre al gulv i ra beton.

Det har ikke veeret muligt at finde en tynd plastfilm tilsvarende groteltene i svampeproduktionen, det blev
derudover sidenhen konkluderet at plastfilmens var pa niveau med mgblement og at dets indflydelse pa
analysen vil vaere beskedent, det blev derfor konkluderet at se bort fra plastfilmen i groteltene.

Resultater



Feriebolig

| det fglgende praesenteres resultaterne for transformationsscenariet, hvor betonelementstalden til
svineproduktion i stedet transformeres og ombygges til feriebolig (se appendiks til denne rapport for
detaljerede tegninger og beskrivelser af transformationsprojektet).

Beregningsforudsaetninger

MNavn Baseline
Kalkulationsrente Er1:50% Ar36:50% Ar71:50%
Prisudvikling generelt 20 %
Prisudvikling for drikkevand 40%
Prisudvikling for spildevand 70%
Prisudvikling for energi generelt 40%
Prisudvikling for flernvarme 30%
Prisudvikling for gas 1.5%
Prisudvikling for flydende brasndsel | 40 %
Prisudvikling for fast braendsel 3.0%
Prisudvikling for el 35%
Prisudvikling for skatter og afgifter | 20 %
Prisudvikling for forsikring 50%
Prisudvikling for administration 20 %

Tabel 1 — Beregningsforudseetninger, feriebolig

Beregningsforudsaetninger for LCC-beregninger fremgar af tabel 1, det er de samme som ved
betonelementstaldens (baseline rapport 1, Mahdi et al), for at kunne sammenligne scenarierne.

Opsummerede omkostninger for transformation til ferieboliger

-13.000.000
Baseline

L L i i ® Udskiftning ® Forvaltning ® Forsyning ® Renhold ® Lebende indtaegt ~ Engangsindtazgt ® Restvaerdi

Figur 1 — Opsummerede omkostninger, feriebolig

De opsummerede omkostninger for ombygningen til feriebolig kan ses pa figur 1.



Nutidsveerdier uden restveerdi
2.000.000
o
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Figur 2 — Nutidsveerdier uden restveerdi, feriebolig

Nutidsveerdien er et udtryk for hvor mange penge, der skal saettes til side i dag, for at kunne betale alle
fremtidige omkostninger i beregningsperioden for ombygningen til feriebolig. | figur 2 vises nutidsveerdien
for ombygningen til feriebolig.

Opsummerede nutidsveerdier uden restveerdi
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Figur 3 — Opsummerede nutidsveerdier uden restveerdi, feriebolig

Figur 3 viser resultatet af opsummerede nutidsvaerdier, uden restveerdi. Knaekkene i grafen indikerer, at der
vil veere en forggelse i omkostningerne ift. vedligeholdelse eller udskiftning af forskellige bygningsdele.



Hovedomkostningsposter

Mavn Baseline
Anskaffelse -8.963.416
Engangsudgift

Vedligehold -2.369.752
Udskiftning -172.750
Forvaltning

Forsyning

Renhold

Lebende indtegt
Engangsindtaegt
Mutidsweerdi uden restvaerdi -11.505.918
Restvasrdi 1.153.940
Mutidsveerdi -10.351.978

Tabel 2 — Hovedomkostningsposter, feriebolig

En oversigt over hovedomkostningsposter ved ombygning af svinestald til ferieboliger og deres nutidsvaerdi
kan ses i tabel 2.

Ombygning af betonelement stald til Kontorfaellesskab
| det fglgende praesenteres LCC resultater for ombygning til af betonelementstalden fra Baseline rapporten
(Mahdi et al) til kontorfaelleskab. Tegninger og beskrivelser af projektet ses i appendiks til denne rapport.

Beregningsforudsaetninger

Mawvn Baseline
Kalkulationsrente Ar1:50% Ar3es0% Ar71:50%
Prisudvikling generelt 20 %
Prisudvikling for drikkevand 40%
Prisudvikling for spildevand 70%
Prisudvikling for energi generelt 40 %
Prisudvikling for flernvarme 30%
Prisudvikling for gas 1.5%
Prisudvikling for flydende brasndsel | 40 %
Prisudvikling for fast braendsel 30%
Prisudvikling for el 35%
Prisudvikling for skatter og afgifter | 20 %
Prisudvikling for forsikring 50%
Prisudvikling for administration 20 %

Tabel 3 3 — Beregningsforudsatninger, kontorfzellesskab

Beregningsforudsaetninger for LCC-beregninger fremgar af tabel 3 og er sat til at vaere de samme som ved
betonelementstalden (baseline), for at ggre dem sammenlignelige.



Opsummerede omkostninger
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Figur 4 — Opsummerede omkostninger, kontorfaellesskab

De opsummerede omkostninger for ombygningen til kontorfaellesskab kan ses pa figur 4.
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Nutidsveaerdier uden restvaerdi
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Figur 5 -Nutidsveerdier uden restveerdi, kontorfeellesskab

Nutidsveerdien er et udtryk for hvor mange penge, der skal saettes til side i dag, for at kunne betale alle
fremtidige omkostninger i beregningsperioden. | figur 5 vises nutidsveerdi for ombygningen til
kontorfzellesskab.

Opsummerede nutidsvaerdier uden restveerdi
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Figur 67 — Opsummerede nutidsveerdier uden restveerdi, kontorfaellesskab

Figur 6 viser resultatet af opsummerede nutidsveerdier, uden restveerdi. Knaekkene i grafen indikerer, at der
vil vere en forggelse i omkostningerne ift. vedligeholdelse eller udskiftning af forskellige bygningsdele.



Hovedomkostningsposter

MNawvn Baseline

Anskaffelse -8.045.723
Engangsudgift
Vedligehold -1.749.832
Udskiftning a

Fervaltning

Fersyning
Renhaold
Lebende indtaegt
Engangsindiaegt
Mutidsveerdi uden restveerdi | -10.695.556
Restvasrdi 1.156.060
Mutidsveerdi -0.539.495

Tabel 4 — Hovedomkostningsposter, kontorfeellesskab

En oversigt over hovedomkostningsposter og deres nutidsvaerdi kan ses i tabel 4.

Gourmetsvampeproduktion / restauration
Beregningsforudsaetninger

MNavn Baseline
Kalkulationsrente Ar1:50% Ar36:50% Ar71:50%
Prisudvikling generelt 20 %
Prisudvikling for drikkevand 40 %
Prisudvikling for spildevand 70%
Prisudvikling for energi generelt 40%
Prisudvikling for flernvarme 3.0%
Prisudvikling for gas 15 %
Prisudvikling for flydende braendsel | 4,0 %
Prisudvikling for fast braendsel 3.0%
Prisudvikling for el 35%
Prisudvikling for skatter og afgifter | 20 %
Prisudvikling for forsikring 50 %

Prisudvikling for administration 20 %

Tabel 5 5 — Beregningsforudsatninger, gourmetsvampeproduktion / restauration

Beregningsforudsaetninger for LCC-beregninger fremgar af tabel 3 og er sat til at vaere de samme som ved
betonelementstalden, for at ggre dem sammenlignelige.

Opsummerede omkostninger
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De opsummerede omkostninger for ombygningen til gourmetsvampeproduktion / restauration kan ses pa

figur 7.

Nutidsveerdier uden restveerdi
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Figur9 8 — Nutidsvaerdier uden restveerdi, gourmetsvampeproduktion / restauration

Nutidsveerdien er et udtryk for hvor mange penge, der skal saettes til side i dag, for at kunne betale alle
fremtidige omkostninger i beregningsperioden. | figur 8 vises nutidsveerdi for ombygningen.

Opsummerede nutidsveerdier uden restveerdi
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4150000
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Figur 10 9 — Opsummerede nutidsvaerdier uden restvaerdi, gourmetsvampeproduktion /
restauration

Figur 9 viser resultatet af opsummerede nutidsvaerdier, uden restveerdi. Knaekkene i grafen indikerer, at der

vil veere en forggelse i omkostningerne ift. vedligeholdelse eller udskiftning af forskellige bygningsdele.
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Hovedomkostningsposter

Navn Baseline

Anskaffelse -3.908.4%6
Engangsudgift
Vedligehold -739.787
Udskiftning a
Forvaltning

Forsyning
Renhocld
Lebende indtaegt
Engangsindtzegt
MNutidsveerdi uden restveerdi | -4.648.283
Restvaerdi 589.353
Nutidsveerdi -4.058.931

Tabel 6 — Hovedomkostningsposter, gourmetsvampeproduktion / restauration
En oversigt over hovedomkostningsposter og deres nutidsvaerdi kan ses i tabel 6.



Samlet Analyse
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Figur 10 11 — Opsummerede omkostninger, betonelementstald

Generelt for ombygningerne ligger restvaerdien mellem 589.000 kr og 1.130.000 kr. Her ligger
betonelementstalden sig i midten pa 736.000 kr.

Det ses ud fra Figur 1 — Opsummerede omkostninger, feriebolig at de opsummerede omkostninger for
ferieboligombygningen ligger pa lidt over 11.500.000 kr, ud fra Figur 4 — Opsummerede omkostninger,
kontorfeellesskab ses det at ombygningen til et kontorfaellesskabs omkostninger ligger pa omkring
10.600.000 kr og ud fra Figur 7 — Opsummerede omkostninger, gourmetsvampeproduktion / restauration
ses det at ombygningen til gourmetsvampeproduktion / restauration har en omkostning pa omkring
4.600.000 kr. Det vil sige at gourmetsvampeproduktion / restauration er den eneste af ombygningerne som
har en lavere opsummeret omkostning, det skyldes at det er den bygning med klart feerrest ombygninger
og hvor den stgrste del af bygningsmassen bevares.

Nutidsveaerdier uden restveerdi

500.000 .

-1.500.000
-2.500.000
-3.500.000
-4.500.000
-5.500.000

-6.500.000
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®A O E dgift = Vedligehold ® U

@ Forvaltni ® F ing ® Renhold ® Lobende ind E P ®R di ® Nutid di

Figur 1112 — Nutidsveerdier uden restveerdi, betonelementstald
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Sammenlignes Figur 11 — Nutidsveerdier uden restveerdi, betonelementstald med ombygningerne ses det at
der er en engangsudgift i Figur 11, hvilket ikke forekommer i nogle af ombygningerne, det vides ikke om
engangsudgiften i Figur 11 er en fejl, eftersom den ligger teet pa 0 kr. Derudover har Figur 11 en
udskiftningsudgift, som ikke ses i Figur 5 - Nutidsvaerdier uden restveerdi, kontorfellesskab eller Figur 8 —
Nutidsveerdier uden restveerdi, gourmetsvampeproduktion / restauration, men som ses i Figur 2 —
Nutidsvaerdier uden restveerdi, feriebolig, det skyldes at der i ferieboligen og i betonelementstalden er
komponenter som har en levetid pa lavere end 40 ar, og som derfor skal udskiftes inden for bygningens
levetid.

Opsummerede nutidsveerdier uden restveerdi

4,600.000
-4.800,000
5,000,000
5.200.000
-5.400.000
5,600,000
-5.800,000
6.000.000
6.200.000

-6.400,000

[ 5 10 15 20 25 30 a5

- Standard

Figur 13 12 — Opsummerede nutidsveerdier uden restveerdi, betonelementstald

Knaekkene i grafen indikerer, at der hvor en forggelse i omkostningerne vil forekomme i forhold til
vedligeholdelse eller udskiftning af forskellige bygningsdele. Sammenlignes Figur 12 — Opsummerede
nutidsveerdier uden restveerdi, betonelementstald med ombygningerne, ses det at ombygningerne har en
del flere knaek pa deres kurver over opsummerede nutidsvaerdier uden restveerdi end
betonelementstalden. Det skyldes at der i ombygningerne er valgt materialer med en lavere levetid end
betonelementstaldens oprindelige materialer, hvilket betyder udskiftning af komponenter og regelmaessigt
vedligehold.

Hovedomkostningsposter

Mawvn Standard
Anskafielse | -4.652.368
| Engangsudgift -41 541
| Vedligehald | -1.274.832
| Udskiftning -441.525
| Forvaltning |
| Forsyning
| Renhald |

| Lebende indiz=gt

| Engangsindtzegt

| Nutidsvaerdi uden restvaerdi | -5.673.783
| Restvaerdi | 736.633

| Nutidsvaerdi

Tabel 7 — Hovedomkostningsposter, betonelementstald
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Udgiften for vedligeholdelse i de tre forskellige transformationsforslag sammenlignet med
betonelementstalden er gkonomisk meget forskellige. Det ses pa tabel 7 a vedligeholdelsen for
betonelementstalden er 1.27 mio DKK, hvor vedligeholdelsen for ferieboligen i tabel 2 er 2,37 mio. Dette
skyldes blandt andet at der i ferieboligen er pool samt sauna, derudover er der flere materialer der skal
vedligeholdes bl.a. isolering, gips, dgre og vinduer som alle Igbende skal vedligeholdes.

| tabel 4 ses vedligehold for kontor dette har en udgift pa 1,75 mio DKK. Dette indebaerer igen vedligehold
af materialer med lavere levetid, dette indebeerer traegulve, gipsplader dgre og vinduer.

| tabel 6 ses vedligeholdelsen af svampeproduktionen det ligger pa 0,7 mio kr. Vedligeholdelsen her er sa
lav da der ikke er mange materialer med lav levetid, der er et begraenset antal gipsvaegge og gulvet er i
beton. Dgre og vinduer er genbrug fra det oprindelige byggeri og der derfor ikke taget med i beregningen,
dette er ligeledes en faktor i at vedligeholdelsen er sa lav.

Diskussion

Hvis man udelukkende ser pa investering til ombygning af bygningen den nye funktion er
svampeproduktionen totalgkonomisk set mest fordelagtig. Her genanvendes stgrstedelen af materialerne
og der er meget begraenset hvor mange nye materialer der tilfgjes. | LCC-analysen er der ikke medregnet
energi til selve produktionen. Det ma forventes at der skal anvendes elektricitet til lamper, varme samt
udluftning.

Det vil veere en muligt at ggre ferieboligerne billigere i bade vedligehold og renovering ved at fjerne pool og
sauna. Ved at fjerne de to dele vil man spare omkring 1 mio kr. pa vedligehold og lidt over 3 mio kr.
generelt set. Pool samt sauna skal hvert 10. ar have ny hhv. vandvarmer og saunaovn, dette er meget
bekosteligt, ligeledes er driften af pool og sauna. Det vil veere muligt at lave et multirum, med mulighed for
badminton, yoga og styrketraening i stedet for, hvilken stadig vil vaere i and med ferieboligstemningen.
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