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Maersk Building from 1996

© ' @

Fig. 4. (a-d) Marsk office building a) heating radiators, b) lights in offices, c) lights in open spaces, d) operable windows.

with low energy class 2015 (KWh/m?)

Table 4

Mersk building energy performance.
Building gross heated floor area (m?) 2562.92
Electricity consumption (MWh) 149.44
District heating energy consumption (MWh) 276.38
Total energy consumption (MWh) 425.82
Total energy consumption per heated floor area 176.11
covering heat loss, ventilation, domestic hot water and
lighting (kWh/m?)
Maximum allowed energy consumption to comply 71.94
with BR10 (kWh/m?)
Maximum allowed energy consumption to comply 41.39
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Data Status

(Bagudrettet da systemerne pt. under opgradering)

Forbrug:

- Fjernvarme via EnergiKey
- Elektricitet via EnergiKey
- Vand via EnergiKey

CTS:

- Lys og vinduestyring via KNX. Data kan hentes
via |IP-gateway tilkoblet KNX (Delmaengde af rum
da fx PIR manuelt kan frakobles af den enkelte)

- Ventilation og varme styres via Schneider
Electric Sigma CTS som ikke er konfigureret til at
levere data eksternt.

mSigma Graphical Interface - [Anlaegsoversigt]
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Data - Elektricitet - 2017

Byggestram
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Data - Vand - 2017
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Data - Varme - 2017

51.000
45.900
40,800
35.700
30,600

=
S 25.500

-
20.400
15.300
10.200
5.100

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

B Forbrug == Gennemsnit

2016

4O

1%

e b

20 ¥
|

n “ ma o ~a T, M »a WO &1 o o

e ———

SDU-&

KWh

jan,-2017 feb.-2017 mar.-2017 apr,-2017 maj}2017 wn.-2017 ul-2017 aug.-2017 sep,-2017 olkt.-2017 nov,-2017 dec.-2017 jan.-2018

—Energ



SDU<=
SDU CENTER FOR ENERGY INFORMATICS

Retrofit Case Study

Jradi et al. Deep energy renovation of the Maersk office
building in Denmark using a holistic design approach,
2017. Energy & Buildings



Retrofit Case Study

Simulation Building
Table 4 e i el
Mersk building energy performance. Belustion Sxliaction
Building gross heated floor area (m?) 2562.92
Electricity consumption (MWh) 149.44 cetrofit
District heating energy consumption (MWh) 276.38 o Measures g
Total energy consumption (MWh) 425.82
Total energy consumption per heated floor area 176.11
covering heat loss, ventilation, domestic hot water and
lighting (kWh/m?)
Maximum allowed energy consumption to comply 71.94
with BR10 (kWh/m?) Model Energy Model
Maximum allowed energy consumption to comply 41.39 Calibration Development

with low energy class 2015 (kWh/m?) \ /
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Simulation Results
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Case Example: Retrofit of Public Buildings

Process: —
. . . . . . roggaard Schoo
[ ] ‘ re atl O n Of d I g Ita I re p re S e n tatl O n S Of b u I I d I n g S KS-01 Sil::useruc::lgsfkg;r:mg af al/j:(;;(Dm og vinduesparti skiftes til nyt. Dgr i alu og vindue i trae/alu.U-vaerdien forbedres fra 3 til 1

KS- Blok 6 Udskiftning af | Blok 6: Facadeelementer og dobbeltdgr med 1 lags glas mod gang/omklaedning, skiftes til ny dor i alu og

] [ ] 01.1 | vinduer, dgr og facadeelementer i tra/alu. Ovenlys i pigeomklaedning skiftes og lysning bevares og malerreperation
[ ] ‘ a I I b ratl O n Of m O d e I S W I t h e n e r d ata ovenlys udfgres. Tiltaget indeholder asbestarbejde ifom. tagvinduer. U-veerdien forbedres fra 6 til 1 og 3 til 1
W/m2K
KS-02 | Blok 2,6 0g 7 Loftrummene i blok 2, 6 og 7 efterisoleres med 250 til 300 mm. Areal: 1865m? Gavle mod loft i blok 7

Efterisolering af isoleres med 150 mmbatts. Areal: 21m? Uvaerdien i blok 2 forbedres fra 0,29 til 0,12 W/m2K. Blok 6

» Anthropological studies to capture building usage

isolering eller denne er sé ringe at den ikke medregnes. Gavle forbedres fra 1,65 til 0,35 W/m2K.

. . R . . . KS-03 | Blok 2,5,6 087 Hulmuren isoleres ved indblaesning i gennemsnitlig tykkelse pa 100 mm. Arealet udggr ca. 849 m2 og
Efterisolering af uveerdien forbedres fra 1,13 til 0,29 W/m2K.
« Dynamic simulation of different energy retrofit options
KS-04 | Blok 7 og 8 Blok 7 Antal: 29 stk. i alt. Vinduer, dgre og ovenlys skiftes til vinduer i tra/alu og dgre i ren alu. Ovenlys i

Udskiftning af polyuretan. Uveerdien forbedres fra 3 til 1 W/m2K. Tiltaget indeholder asbestarbejde ifom. tagvinduer.

(Going beyond standard procedures) el

KS-05 | Blok 2 udskiftning af | 2 stk. dgre og 4 stk. vinduer skifts. Elementer i tra/alu. Dog bliver dgren mod gang i ren alu. Der er

dgre og vindue, mod | felgearbejder ved dgr og vindue mod gang i form af ny fibercementplade p& stern og tildannelse af

gang og aula betonrampe ved dgren. Uvaerdien forbedre fra 3 til 1 W/m2K.

KS-06 | Blok 9 udskiftning af | 2 stk. store facadepartier mod gangen i blok 9 skiftes inkl. 1 stk. dobbeltdgr. Facadeelementer i tree/alu og
store facadepartier | dgren i ren alu. Elementerne andres siledes nye elementer udfgres med isoleret fyldning som brystning
og smalle vinduer nedlaegges, der etableres baerendesgjler Uvaerdien forbedres fra 3 til 1 W/m2K.

KS-07 | Blok 9 udskiftning af | 24 stk. vinduer skiftes til nye i tree/alu. Uvaerdien forbedres fra 3 til 1 W/m2K.

vinduer
KS-11 | Belysning - Bygning er registreret fuldt, investering og besparelse er deaf for alle rum - se selvstandigt belysningsark,
registreret hvor ikke rentable rum evt. kan fjernes.Generel meget lavt lux-niveau pé eks. belysningsanlaeg, hvilket

giver en ekstra lav rentabilitet, ndr anleeg opdateres til nyvaerende standard.

4- KROGGAARD SCHOOL

Electricity Heat sy e Blsidisy Heat Cost | Electricity Heat
. . Cost Cost Cost . . ]
Saving Saving Savin Savin Savin Saving Saving Saving
(Model) (Model) 8 8 8 (Ramboll) | Difference | Difference

(Model) (Model) (Ramboll)

Unit 6] @] [DKK] [DKK] [DKI(] [DKK] %] %]
ni
] ! year year year year ° >
Total 32,6 472.1 14486 42489 0 47187 NA -9.9
Total
w. 137.2 395.9 60965 35635 64875 47187 -6.1 -24.5
lights
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loT Sensorer

The building is a testbed for a lot of different sensor setups

Products from companies include:

« Remoni, Xovis, PyCom, Arrow, Texas Instruments, Kontakt.io, IC Meter, Hamilton
loT, Develco Products, Niko-Servodan

* Wireless Technologies: SigFox, BLE, LoRA, Z-Wave, Zigbee and Proprietary
Technologies

« Sensor Modalities: Electricity, heat, temperature, humidity, pressure,
acceleration, magnetism, rotation, infrared temperature, visual light, COZ2,
location, ...
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Occupant Counts via Xovis Stereo Vision

Cameras
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IC-Meter dagsprofiler - August 2017
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IC-Meter dagsprofiler - November 2017
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Air Temperature

Hamilton loT Sensors TR
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