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S-FoUs miljgprogram

>

Byer og bygninger er et af civilisationens
mest markante trek. Opferelse, brug og
senere nedrivning og deponering af byg-
ninger medforer omfattende indgreb i det
omgivende miljo og har konsekvenser for
kommende generationers levevilkar.

For at sikre en baredygtig udvikling af
samfundet, ma byggeriets parter soge at
begrense indgrebene i miljoet, sd miljo-
problemer i bygningens levetid s& vidt
muligt undgas.

S-FoU, der varetager bygherrefunktionen
for statslige forsknings- og uddannelses-
byggerier, har udformet denne miljovej-
ledning, som skal danne grundlag for
den miljemassige indsats i S-FoUs byg-
gerier og renoveringer.

Med miljevejledningen ensker S-FoU at
sikre, at miljohensyn indgar i alle S-FoUs
fremtidige projekter. Samtidig ser S-FoU
ogsd integration af miljghensyn som en
forudseetning for at opna en fremtidssikret
kvalitet i byggeriet og som en udfyldelse
af det af Bygherreforeningen i Danmark
udsendte Miljecharter for bygherrevirk-
somheder, oktober 2004.

Med denne vejledning har S-FoU opstillet
en reekke malsetninger og krav, samt gode
idéer til, hvordan kravene kan opfyldes.

Miljovejledningen er integreret i S-FoUs
kvalitetssikringssystem af byggerier.

Miljeomradet er inde i en rivende udvikling,
som vil kunne andre pa nogle af de priorite-
ringer, der er i miljovejledningen. Den skal
derfor betragtes som et dynamisk veerktoj,
der lebende vil blive justeret og opgraderet.

S-FoU vil evaluere de gennemforte mil-
joforanstaltninger m.h.p. erfaringsop-
samling og indarbejde disse i fremtidige
udgaver af vejledningen.

Lars Ole Hansen, Direkteor.
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Brugsanvisning til miljgvejledningen

S-FoUs miljeprogram bestar af en raekke
miljemalszetninger og miljekrav, der
skal inddrages i de konkrete byggerier
samt et idékatalog med forslag til virke-
midler til at nd de opstillede miljokrav.
Miljokravene der er opdelt i 4 fokusom-
rader ligger udover geldende lovgivning
og indgar i afbalanceret prioritering med
andre hensyn.

For at gore det nemt og praktisk for
bygherre og radgiver at gennemfore
miljgindsatsen er miljgmalsatninger,
miljekrav og virkemidler stillet op i en
raeekke checklister i vejledningen. Ved
hjeelp af checklisterne er det muligt at
vaelge virkemidler og se, om de total-
okonomisk set er dyrere eller billigere
end andre lgsninger. Samtidig har man
mulighed for at kontrollere, om man
har opfyldt S-FoUs miljekrav.

I de enkelte projekter vil en eller flere
af de saerlige miljoaktiviteter blive
udpeget som ’benchmarks” og skal
dokumenteres i forbindelse med evalu-
eringen der gennemfores 1 ar efter
aflevering sammen med 1 ars-eftersynet.

S-FoU lagger vagt pa, at der er stor
frihed for radgivere og brugere til at
finde de bedste losninger i de konkrete
projekter, hvorfor det star enhver frit
for at finde yderligere eller alternative
virkemidler, blot de har samme eller
gerne storre effekt.

Af samme grund er der udarbejdet et
simpelt regneark med tilherende vej-
ledning til totalokonomiske beregning-
er, der kan dokumentere effekten pa
totalokonomien.

Vejledning i udarbejdelse af totaleko-
nomiske beregninger med eksempler er
vedlagt i bilag B.
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Introduktion til checklisterne >

Pa de folgende sider er der en kort introduktion samt checklister til hvert af de
fire fokusomrader. Checklisterne bruges i et normalt projektforleb til en dialog
imellem bygherre, bruger og rddgiver med henblik pa at fastlegge rammer og
virkemidler for et konkret byggeri.

Checklisterne leeses pa tveers. Miljemalszetning er S-FoUs generelle politiske
udmelding, der omsettes til dokumenterbare miljekrav — primeert sdkaldte
”funktionskrav”. Under Kontrol er angivet, om kontrol med opfyldelsen af mil-
jokravene sker ved projektgranskning (P) eller dokumentation (D). Hvordan
funktionskravene kan opfyldes er der forslag til i "Idékataloget” med virkemid-
ler. Virkemidlernes totalekonomi er opgjort i Anlzeg, Drift og Total, sa bygher-
re, bruger og radgiver kan se konsekvenserne af de valg, de foretager. Under
Bemzerkninger beskriver miljokoordinator de valgte serlige miljekrav i projek-
tet, samt uddyber hvorledes kontrollen med udfyldelsen af miljekravene sker.

Vurderingen af virkemidlernes totalekonomi er opgjort pa felgende made:
Referencen er normalprisen ifelge V&S for en BR 95-bygning.

”+25” i totalekonomien betyder, at det er dyrere end referencen

”-25” 1 totalekonomien betyder, at det er billigere end referencen

- neutral

Der anvendes folgende procentvise graduering:

-150 150 % eller mere billigere end referencen
-100 100 % billigere end referencen

-50 50 % billigere end referencen
-25 25 % billigere end referencen
neutral

+25 25 % dyrere end referencen

+50 50 % dyrere end referencen

+100 100 % dyrere end referencen

+150 150 % eller mere dyrere end referencen

Det betyder, at alle virkemidler med neutrale eller negative tal umiddelbart kan
inddrages, idet de er til samme pris eller er billigere.

Se 1 gvrigt den uddybende vejledning i bilag B, eller pa S-FoUs hjemmeside,
hvor der ogsa er et regneark, der kan downloades.

Evaluering ved dokumentation betyder, at radgiver skal dokumentere med tal, om
projektet opfylder det givne miljekrav. Evaluering ved projektgranskning betyder,
at radgiver skal verificere, at miljokravet er opfyldt. Resultaterne overfores til
projektets faktablad — se afsnit 3.
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Om den overordnede miljgkortlaegning

Konkret har miljeprogrammet sit
udgangspunkt i principperne for miljo-
rigtig projektering, hvor det forste, vigti-
ge element er miljokortleegningen.

Kortleegningens formal er at skaffe et
overblik over miljepavirkninger og deraf
folgende miljeeffekter, som et byggepro-
jekt kan give anledning til i sin samlede
levetid. Bade store og smé byggerier
udleser mange forskellige miljopa-
virkninger. Miljokortlegningen giver
mulighed for at vurdere hvilke miljepa-
virkninger, der har betydning for
forsknings- og uddannelsesbyggeri —
bade ved nybyggeri og renovering.
Kortleegningen er desuden grundlaget
for at prioritere de miljopéavirkninger,
der skal arbejdes videre med ved opstil-
ling af miljemaélsetninger, miljokrav og
valg af virkemidler til projekteringen.

Den overordnede kortlaegning tager
udgangspunkt i bruger- og samfundsinte-
resser for at sikre, at flest mulige miljo-
hensyn tilgodeses.

I den overordnede miljokortleegning er
de delelementer, der indgér i et byggeri,
vurderet i forhold til, om den miljepa-
virkning, som de afstedkommer, er:

> Mindre vesentlig
> Vesentlig
> Meget vasentlig

Herefter er der foretaget en kvalitativ
analyse.

Analysen har bl.a. peget pa, at fx place-
ringen i forhold til de lokale omgivelser
- det eksterne miljo - er vigtigt. Det

samme galder infrastruktur, nabobebyg-
gelse, udenomsarealer, beplantning m.v.

Analysen har taget udgangspunkt i 13
typer miljopavirkninger:

. Forbrug af fysiske omgivelser
. Byrum & landskab

. Energiforbrug

. Réstof- og materialeforbrug
. Vandforbrug

. Emission til luft

. Emission til vand

. Emission til jord

9. Affaldshandtering

10. Stej og vibrationer

11. Indeklima

12. Arbejdsmilje

13. Helhed

0NN N kW —

S-FoU har gennemfort kortlaegningen
for at kunne udpege de typer af miljopa-
virkninger, der skal vare hovedhjernes-
tenene i S-FoUs miljevejledning. Der er
udpeget folgende fokusomrader (se ogsa
den samlede kortlaegning, bilag A):

> Det eksterne miljo
(sammenfatning af 1,2,9,13)

> Materialer (4)

> Indeklima (11)

> Energi (3)

De manglende seks miljopavirkninger
skal dog ogsa iagttages og prioriteres
hejt, hvis det konkrete, projekt eller for-
holdende i ovrigt viser, at det er relevant.
Det kan fx galde forurening af luft,
vand og jord, stejforhold m.v.

Der henvises i @vrigt til Praktiserende
Arkitekters Rads metodebeskrivelse for
Miljerigtig Projektering.
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Det eksterne miljg - miljgmalsatninger

Omgivelser, byrum og landskab, affalds-
handtering og helhed fra miljokortlaeg-
ningen er her samlet til ét felles ind-
satsomrade, som betegnes “Det eksterne
milje”.

Ethvert af S-FoUs byggerier skal gene-
relt fremstd som driftsvenligt og miljo-
rigtigt sundt byggeri, der er harmonisk
integreret 1 omgivelserne.

Byggerierne indgér i en reekke sammen-
haenge i relation til de lokale omgivelser,
som alle vil have betydning for miljeet.
De relationer, der inddrages i ”Det eks-
terne Milje”, er folgende:

Tilpasning til omgivelserne lokalt
Beliggenhed i forhold til infrastruktur
Orientering 1 forhold til sol og vind
Genanvendelse af nedrivningsmateriale
Beplantning

vV V.V VYV

S-FoUs byggerier skal tilpasses den
omkringliggende by, bygninger, evt. frede-
de bygninger og landskab i et arkitekto-
nisk sdvel som i et miljgmaessigt samspil.

Byggerierne kan vere placeret i natur-
folsomme eller fredede omgivelser, tet
pa forurenende naboer eller andet, der
kan have betydning for projektets opfo-
relse eller drift. Disse forhold skal ind-
drages i planleegningen af byggeriet.

Med hensyn til infrastrukturen — forsy-
ning med el, vand og varme m.v., bort-
skaffelse af affald og trafikforhold — skal
de positive muligheder i den eksisteren-
de struktur udnyttes. Den belastning,
forsknings- og uddannelsesbygninger
giver anledning til, skal der desuden
tages hejde for.

Byggegrundens sterrelse og placering
har indflydelse pa bygningens form og
mulighederne for en god orientering i
forhold til solen og de fremherskende
vindretninger. Byggegrundens storrelse
og placering har ogsa betydning for

mulighederne for indretning af friarea-
lerne, herunder hvor meget plads der er
til parkering, herunder cykelparkering
samt parkering af containere til affalds-
sortering.

I forbindelse med nedrivninger underse-
ges mulighederne for at genanvende
materialer.

S-FoUs byggerier skal have en god
balance imellem naturforhold, befaesti-
gelse af arealer med asfalt o. lign.
Desuden skal begrenning af facader,
espaliers m.v. inddrages i1 det omfang,
det er hensigtsmeessigt.
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Skema 1, Det eksterne miljg

Miljgmalszetning

1.1.

Ethvert af S-FoUs byggerier skal
tilpasses omgivelserne - byen,
bygninger. evt. fredede bygninger
og landskab - arkitektonisk savel
som miljgmaessigt.

Miljgkrav

111

Byggeriets samspil med det eks-
terne miljg/naeromrade skal klar-
legges og afstemmes med rele-

vante myndigheder.

Kontrol Idékatalog

| samspillet vaegtes iszer afklaring af gensi-
dige pavirkninger imellem byggeriet og
omgivelserne - belastninger af trafikal, stgj-
maessig og social karakter samt szrlige
bevaringsveerdige sammenhange (fx for-
tidsminder, biotoper og bymiljg).

Drift Total Bemaerkninger

12

Byggerier skal fremsta som gode,

gerne markante eksempler pa
miljgrigtigt byggeri gennem fx
o Lokalisering (beliggenhed)

e Orientering

¢ Udseende

© Materialevalg

1.21

S-FoUs byggerier skal vurderes
m.h.p. placering med nzerhed til
den kollektive infrastruktur, her-
under kollektive transportmulig-
heder. Desuden skal der tages
hgjde for vilkarene for cyklister.

Kollektiv infrastruktur omfatter el-, vand- og
varmeforsyning. kloakforhold og affaldsaf-
hentning. Kollektiv transportmuligheder er
tog og bus. Herudover bgr hensyn til cykelsti-
er og cykelparkeringsmuligheder inddrages.

1.211

122

Byggerier skal placeres og orien-
teres pa grunden, s de naturgiv-
ne forudsaetninger udnyttes bedst
muligt.

Bygninger kan orienteres og udformes, sa lee
og solorientering udnyttes, mulighederne for
passiv solvarme optimeres samt afkgling af
bygningens overfladeareal via vindpavirkning
minimeres - fx vha. jordvolde, beplantning m.v.

1221

123

S-FoUs byggerier skal vurderes
m.h.p. en harmonisk integration
af miljgmaessige tiltag.

Synlige elementer i et miljgorienteret byg-
geri kan integreres i den samlede lgsning.
Fx anvendelse af aktiv og passiv solenergi,
brug af alternative vandlgsninger (regnvand,
grundvand, teknisk vand), ventilationslgs-
ninger. solafskaermning samt begrenning

1.23.1

Der kan tilfgles gronne arealer og vinterha-
ver til forbedring af microklimaet.

1232

Der kan tilfgjes energilagre fx i fundamenter
og vejasfalt - tunge bygningsdele, der kan
bruges til lagring af vedvarende energi

1233

1.2.4.

Byggerier skal fremsta som gedi-
gent kvalitetsbyggeri, der kan tale
at bevares og ldes.

Falmede og / eller stribede facader kan signa-
lere behov for vedligehold, udskiftning - og

/ eller fejlkonstruktion i forhold til vejrlig m.v.
Byggematerialer samt konstruktioner bgr vael-
ges efter leengst mulig levetid, herunder evne
til at patinere og til at kunne vedligeholdes.

1.24.1

13

Eksisterende bygninger bgr gen-
anvendes eller materialer fra
nedrivning genanvendes.

1.3.1

Byggerier vurderes m.h.p. at
eksisterende bygninger pa grun-
den eller byggematerialer fra
eksisterende bygninger pa grun-
den kan genanvendes.

Byggemateriale kan som minimum genan-
vendes til fx belaegninger i stedet for stabilt
grus, braedder til forskalling m.v.

1311

1.4

Naturforholdene skal optimeres
gennem fx gren disponering/ind-
retning af grund, brug af regn-
vand, beplantning

1.4.1

Begrgnning af facader, espaliers
m.v. anvendt astetisk og som
klimaskarmsregulator skal over-
vejes.

Begrenning kan medvirke til begransning
af varmetab og indga i solafskeemning —
samtidig med at den udger en del af et arki-
tektonisk hele. Den kan desuden inddrages
som virkemiddel i forbindelse med fx byg-
geriets orientering (jf 1.2.2).

1411

1.4.2

Grundarealet skal disponeres, sa
der fremkommer en god balance
mellem de bebyggede, befaestede
og beplantede arealer (biofaktor).

Biofaktoren oplyser om forholdet mellem
bebyggede, befaestede og beplantede arealer.

1421

Stier, veje, p-arealer og lignende overflader
kan udfgres med vandgennemtraengelig
belaegning. der gger nedsivning af regnvan-
det - under hensyntagen til vedligeholdelse
og handicaptransport.

1422

Miljgvejledning
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Skema 1, Det eksterne miljg >

Miljgmalszetning Miljgkrav Kontrol Idékatalog Anleeg Drift Total Bemaerkninger
143
Regnvandet skal genanvendes D Afledning af regnvand fra bygninger kan +25 -25 +0 1.43.1
rekreativt. tilretteleegges saledes, at regnvand kan
udnyttes til fx havevanding.
1.44
De grenne omrader skal etable- P Planlaeg efter at der ikke skal anvendes - - - 1441
res med beplantning, der kraever sprgjtemidler (pesticider) i driftsfasen.
minimal pleje og sa der kan ind- Jordforbedring - fx planter med dybtgaende
fores baeredygtig pleje. rgdder som lucerne - kan medvirke til at
@ge jordens evne til at nedsive vand samt
skabe forbedrede vaekstbetingelser for
efterfalgende kulturer.
1.45
Eksisterende markante traeer P Byggepladsindretning koordineres og plan- - - - 1451
skal bevares og beskyttes szerligt leegges generelt, sa skader pa jord, eksiste-
i byggefasen. rende og planlagt beplantning kan undgas.
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Materialer - miljgmalsaetninger

Valg af materialer pa alle niveauer i et
byggeri — fra facade- og tagmaterialer
over gulvbeleegninger o.a. aptering til
det lgse inventar — er af stor betydning
for det fysiske og det psykiske velvaere i
en bygning, savel som for miljebelast-
ningen.

De emner, der inddrages i ’Materialer”, er
folgende:

> Valget af byggematerialer

> Fleksible lgsninger

> Minimering af materialeforbruget
> Vedligeholdelsesvenlighed

Materialevalget har betydning bade for
bygningens udseende, holdbarhed, vedli-
geholdelse, energiforbrug, for indekli-
maet og for prisen. Det gelder bade valg
af materialer, der indgar i de primare
bygningsdele som fx tag og facader, men
ogsa kompletterende bygningsdele som
vinduer, dere m.v.

S-FoU legger stor vaegt pa, at byggerier
opferes bevidst med henblik pa at undga
miljofarlige og sundhedsskadelige stoffer
og knappe rastofressourcer. Det betyder:

> At materialer gerne ma vere sa
“naturlige” som muligt med lange
(> 30 ar) leve- og holdbarhedstider,

> at de kan repareres,

> at konstruktioner gerne ma vere s fa
og sa enkle som muligt.

> at inventar sa vidt muligt er miljo-
maerket

Derudover ensker S-FoU at der valges
konstruktive losninger, der let kan genan-
vendes eller ombygges til at opfylde
@ndrede behov, samt lgsninger, der mini-
merer materialeforbruget.

For brugerne er det vigtigt, at der tages
hensyn til vedligeholdelsesvenlighed

- let adgang, rengeringsvenlighed etc.

Desuden er det vigtigt at gennemfere en
varieret udformning — ogsa materiale-
maessigt — der gor det tiltalende for gjet
og sanserne at opholde sig i bygningerne.

Gennem valg af materialer og konstrukti-
ve principper skal S-FoUs byggerier
fremsta som kvalitetsprodukter, der kan
patinere uden at nedslides.

S-FoU Miljgvejledning
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Skema 2, Materialer >

Miljgmalszetning Miljgkrav Kontrol Idékatalog Anlaeg Drift Total Bemaerkninger
2.1 211

Materialer og konstruktive lgs- Miljgdeklarerede - og indeklima- D Der bgr foretages en generel miljgvurdering - - - 21.1.1

ninger valges savidt muligt lokalt maerkede produkter skal valges i i forbindelse med materialevalget, idet dette

og ud fra et minimum af anven- videst mulig omfang. influerer pa en rakke forhold, bl.a. energi-

delse af miljg- og sundhedsfarli- forbrug. arbejdsmiljg og indeklima.

ge stoffer og begraensning af res-

sourceforbruget.

Der ber veelges indeklimamaerkede produk- +25 0 +25 2.1.1.2
ter. Valg af indeklimamaerkede produkter

har som mal at forbedre luftkvaliteten ved

bl.a. at nedbringe luftens indhold af "gasser”

fra byggematerialer.

Materialer med ringe eller ingen afgasning  +25 0 +25 2.1.13
kan ogsa omfatte naturmaterialer, der ikke
er indeklima-maerkede.

Udover de almindeligt "kendte” miljg- og - - - 2114
sundheds-farlige stoffer har Miljgstyrelsen

oversigter som “Listen over ugnskede stof-

fer”, "Effekilisten” o.l.; dokumentation skal

fremlaegges, hvis anvendelse af produkter

med disse stoffer er ngdvendig.

Usikkerhed ved indkgb af byggevarer kan - - - 2115
afklares ved at stille miljgmaessigt relevante

krav til producenterne om produktoplys-

ninger, herunder forbrug og indhold af

miljg- og sundhedsfarlige stoffer.

Det kan prioriteres at veelge materialer/byg- - - - 21.1.6
gevarer fra virksomheder med certificerede

miljoledelse. Alternativt kan virksomheden

dokumentere, at de arbejder aktivt med

udviklingen af virksomhedens miljgledelse.

Som design - og materialemaessige virke- 21.1.7
midler peges pa:

at der anvendes konstruktiv traeebeskyttelse - - -
frem for impraegnering

ved en klimatilpasset udformning af selve - - - 21.18
konstruktionen med udhang, vandnaeser,
ventilering m.v.

ved en rigtig udnyttelse af fx kerneved samt +25 -50 +25 2.1.1.9

ved valg af selvimpraegnerende traesorter;  +25 -25 0 2.1.1.10
undtaget herfra er dog szerligt udsat trae-

veerk, jf. SBl-anvisninger samt brandtrykim-

praegnering til skoler, klasse | il lofter o.l.

at MAL-kode kan nedszettes ved leveringaf - - - 21111
produkt ab fabrik som fx dere, vinduer,

skabslager, trappegelaendere m.v. (MAL-

kode 00-1 er bedst / mindst farlig. Jo hgjere

tal, jo sterre sundhedsfare).

at MAL-kode bgr vaelges med omhu og - - - 21002
afbalanceret efter effekt pa indeklima/bru-

geren og malerens arbejdsmiljs - gaelder

alle former for maling. lim og lak.

at kabler, kabelbakker, tagrender, fodlister, +25 0 +25 2.1.1.13
fejelister, dgrkarme, vinduer og dgre, stern-

braedder, gulvbelaegninger og toiletsseder

er PVC frie.
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Miljgmalszetning

Miljgkrav

Kontrol Idékatalog

Anlaeg Drift Total Bemaerkninger

at der anvendes natursten, trae eller kera-  +25 0 +25 2.1.1.14
miske materialer som gulvbelaegning.
at der ligeledes kan anvendes bygge- og +25 0 +25 2.1.1.15
isolerings-materialer som papir, her, uld,
trae- og plantefibre, hvor det er bygge- og
brandteknisk muligt.
212
Af hensyn til minimering af trans- Undersgg evt. hvor der i lokalomradet er - - = 2121
porten skal der savidt muligt vael- leverandgrer af miljgcertificerede materialer.
ges lokalt producerede bygge-
materialer fremfor importerede.
2.2 2.2.1
Materialer og konstruktive lgs- Der skal generelt valges bygge- D Det er vaesentligt at overveje materialer og - - - 2211
ninger valges og udformes i en materialer og produkter med konstruktioner ud fra perspektivet om en
kvalitet, sa de kan vedligeholdes / lange leve- og holdbar-hedstider. fremtidig bevarende istandszttelse / leve-
repareres. Sliddele og lignende skal kunne tidsforlaengelse frem for udskiftning- jf.
udskiftes uden destruktive ind- 1.2.4 patinering - ved fx
greb i gvrige bygningsdele.
at anvende vinduesrammer af kernetrae +25 -50 -25 2212
frem for splintved eller plastik
at anvende konstruktiv beskyttelse af udsat- +25 -25 0 2213
te bygningsdele, sa vedligeholdelses- og
udskiftningsbehovet mindskes,
at rgrinstallationer for brugsvand udferes i 0 -25 -25 2214
korrosionsfaste materialer som fx rustfrit stal.
Bemaerk at nye produkter gerne ma anven-
des, men efter aftale og dokumentation.
222
Med henblik pa at undga fugt i P Generelt kan fugt i konstruktioner ligeledes - - - 2221
konstruk-tioner mv. skal kon- undgas ved at teenke i diffusionsabne kon-
struktioner opbygges, sa fugtop- struktioner, dvs. konstruktioner der kan
hobning ikke kan finde sted. ande.
Vadrum udferes af uorganisk materiale. - - - 2222
1 2.4.1 stilles krav om fleksibilitet og heri - - - 2223
indgar ogsa malsaetning om, at alle installa-
tioner skal vaere let tilgeengelige og relativt
lette at udskifte/renovere.
23 231
Materialeforbruget skal evalueres Byggeriets vaesentlige dele ma P Anvendelse af materialer, der ikke er synte- - - - 2311
og konstruktioner veelges, sa for-  kun besta af naturligt forekom- tiske eller lignende gger ligeledes sandsyn-
bruget af byggematerialer og der- mende og / eller genanvendelige ligheden for, at de indeholder et minimum af
med rastof-ressourcer reduceres. materialer sasom tegl, beton, miljg- og sundhedsfarlige stoffer (jf.2.1)
natursten, tree, stal, aluminium,
glas og lignende.
Anvendelse af byggevarer, som Kompositprodukter som plader af diverse +25 0 -25 23.12
indeholder eller er baseret pa laminat-belaegninger bgr undgas, ligesom
knappe ressourcer skal reduceres. der ved valg af tropiske traesorter bgr
anvendes FSC-godkendt tree. Det gaelder
dog ikke laboratorier og andre lokaler, hvor
arbejdsprocessen ngdvendigger brug af
laminatoverflader m.m.m og hvor der ikke
findes alternative muligheder.
232
Forbruget af materialer minime- P Der anvendes konstruktioner, hvor kraefter- - - - 2321
res under hensyntagen til andre ne fgres direkte til fundamenterne.
bygningsegenskaber som varme-
akkumulering samt hygroskopis-
ke og akustiske egenskaber.
Som del af klimatilpasset design kan der ind- =25 -25 0 2322

passes varmeakkumulerende overflader inden-
dgrs - fx i form af tunge vaegge af sten eller ler.
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2.4, 2.4.1

Materialer og konstruktive lgs- Nybyggeri (rahus) disponeres P Malsztningen gaelder isar for bygningsdele, - - - 2411

ninger pa bygningsdele valges, med en fleksibel rumopdeling, sa der ofte udskiftes eller renoveres.

sa de let kan genanvendes eller  senere @ndringer kan ske med
ombygges til at opfylde @ndrede  minimum af miljgmaessige falge-
behov uden vaesenligt gget res- virkninger. Ved renovering bgr eksisterende materialer -25 0 -25 2.4.1.2
sourceforbrug. af god kvalitet genanvendes pa den konkre-

te byggeplads eller i lokalomradet.

242

Nybyggeri (réhus) disponeres P Som et designmaessigt virkemiddel bar - - - 2421
med dekom-ponerbare konstruk- overvejes konstruktionsprincipper. der sikrer

tioner, sa senere andringer kan mulighed for en selektiv nedrivning og der-

ske med minimum af miljgmaes- med bedre mulighed for genbrug af materia-

sige folgevirkninger. ler - fx af gips-plader. Derved undgas det at

skabe miljgskadeligt affald, der skal depone-
res, fordi det ikke kan skilles ad.
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Indeklima - miljgmalsaetninger

I S-FoUs bygninger skal indeklimaet
vaere sundt, sa bygningerne er gode at
opholde sig 1.

Det gode indeklima opnds i en teknisk
balance mellem krav til styring af ventil-
ation, temperaturforhold, luftkvalitet og -
fugtighed, lys- og lydforhold.

De emner, der inddrages i “Indeklima”,
er folgende:

> Ventilation

> Rengeringsvenlighed
> Lys/dagslys

> Stoj

I en raekke lokaletyper - fx i undervis-
ningslokaler - skal der tages serlige hen-
syn. Komfortniveauet skal vere i over-
ensstemmelse med og understette rum-
mets funktion.

Valget af materialer, inventar og overfla-
debehandlinger er vigtigt bade for det
fysiske og det psykiske indeklima - jf.
afsnittet om materialer.

Energiforbrug og indeklima heenger i en
vis forstand sammen. Bygningers energi-
forbrug stiger til stadighed i disse ar, iser
1 institutions- og erhvervsbyggeriet. Det
skyldes ikke mindst, at mange moderne
byggerier udformes uden hensyntagen til
fx solorienteringen. S-FoUs bygninger
skal udformes optimalt i forhold til det
omgivende klima, siledes at de bedst
muligt og med mindst muligt energifor-
brug kan tilpasse sig skiftende klimatiske
forhold og sikre et godt indeklima.

Ventilationsanleg — naturlige savel som
mekaniske — skal tilrettelegges, sa de
ikke giver hverken traek eller stejgener.
Det er ligeledes afgerende, at anlaeggene
er simple og robuste at drive og vedlige-
holde, sa den opnaede funktionalitet
opretholdes i lokalernes funktionstid.

Rengpring skal vere enkelt og effektivt.
Et godt indeklima beror i hgj grad pa, at
der er rent. Derfor er det vigtigt, at der
ved byggeriets udformning laegges stor
vaegt pa rengeringsvenlighed.

Det er vigtigt, at der tages sarlige hen-
syn til dagslys, solindfald, refleksioner,
udsyn og kunstlys, bade i undervisnings-
lokaler og auditorier samt i administra-
tionslokaler.

Stej er uenskede lydpavirkninger.
S-FoUs byggerier skal tilretteleegges, sa
bade udefra kommende stejpavirkninger
og stgjniveauet fra interne stojkilder bli-
ver mindst mulige. Det kan fx ske ved,
at stojende aktiviteter samles i lokalite-
ter, der stgjmeessigt kan isoleres fra
andre omrader.
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&

311

| S-FoU’s bygninger skal der tages Det gode indeklima opnas i en Var opmaerksom pa at de enkelte omrader - - 3111
szrlige hensyn til indeklimaet, sa  balance mellem krav til styring af lapper over hinanden - og at det vigtigste er
det bliver sundt og godt at opholde ventilation, temperaturforhold, veelge virkemidler m.v., der integreres fra
sig i med henblik pa at styrke lys- og lydforhold. tidligste fase, sa byggeriet kommer til at
forskningen og undervisningen. fungere som en samvirkende organisme.
Ventilation
32 3.2.1
Indeklimagener skal forebygges  Ventilationen skal udfgres som En tilstraekkelig og regulerbar ventilationer - - 3211
ved bl.a. krav til luftkvalitet. behovsstyret ventilation, sa inde- vigtigt for et godt indeklima. Udgangspunktet
luften er behagelig at opholde sig i byggeprogrammet kan vaere en optimering
i og styres efter den personbe- af design — bygning, rum, form — med hen-
lastning der er i lokalerne. blik pa naturlig/hybrid ventilation. Det kraever
Luftmaengden skal vaere mindst 6 betydelig omtanke og nytaenkning at opfylde
U/s pr. person i lokalerne (til dette, der i de fleste tilfselde skgnnes at inde-
ophold). holde flere indeklimatiske fordele end energi-
og ressourcemasssige ulemper!
Der skal ikke udfgres mekanisk
ventilation i opholdslokaler, her- 3212
under én- og tomandskontorer.
Der skal etableres oplukkelige
vinduer i lokaler uden mekanisk Oplukkelige vinduer er fx vippevinduer med - - 3213
ventilation. begranset abning a.h.t. alarmsystemer.
Byggerierne skal tilretteleegges
pa en sadan made, at aktiviteter 3214
der forurener luften samles og
afskaermes fra gvrige omrader og
sadan at spredning kan forebyg-
ges med seerlig ventilation.
Lokaler, hvor ventilationen
dimensioneres a.h.t. rygere skal
begraenses.
Der skal etableres behovs- og bru- Uanset behovstyring af rummene bgr der = - 3215
gerstyring af ventilation i lokaler vaere mulighed for at overstyre og skabe
med forurenende og giftige hyppigere luftskifte.
arbejdsprocesser, fx laboratorier og
vaerksteder med procesventilation.
Der skal etableres punktudsug- Det bgr overvejes at indrette szerlige rum til - - 3216
ning, hvor der foregar forurenede elektrostatiske kontormaskiner (kopimaski-
processer, sasom kopiering, ner, printere) og til rygere i form af rygeka-
madlavning, garderober med biner med saerlig kraftig ventilation.
gangtgj og lignende. Alternativt kan der vedtages en lokal rygepolitik.
Konstruktioner skal ikke virke Det bgr overvejes at udfgre szrlig ventila- - - 3217
befordrende pa luftens relative tion af fugtbelastede rum som garderobe,
fugtighed og dermed skabe toiletter, badevaerelser o.lign., evt. styret
grundlag for veekst af rad, svamp efter rummets relative fugtighed.
eller skimmel m.m., der kan afgi-
ve sundhedsskadelige stoffer.
Der skal anvendes naturlige hygro- Luftfugtigheden ber ligge i omradet 45-70 %. - - 3218
skopiske materialer som cement,
ler, tegl og trae, der kan ande og
dermed medvirke til at holde et sta-
bilt fugtniveau, hvis de ikke pakkes
ind i fx teette malerbehandlinger
322
Friskluftindtag skal placeres, s& 3.2.21

udeluften har den bedst mulige
kvalitet og i passende afstand fra
ventilationsafkast.
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33 331
Det skal vaere enkelt og let at ren- Der skal vaelges byggematerialer P Indeklimaet kan forbedres ved at reducere - - - 3311
gere indvendige overflader og inventar med flader, som omfanget af vandrette stgvsamlende over-
muligger en miljgvenlig rengering flader (jf. SBI’s rapport 246, "hyldefaktoren”)
/ vedligeholdelse, og som samti-
dig er varieret og tiltalende for
gjet og sanserne. at reducere omfanget af teeppebelaegninger, - - - 3312
gardiner og persienner. Variationen kan
skabes ved forskellige materialer og farver.
Temperaturforhold
3.4 3.4.1
Temperaturforholdene i byggeri- | forbindelse med projekteringen P Byggerierne bgr tilretteleegges udfra envur- - - - 341
erne skal vaere behagelige og skal radgiverne redeggre for tem- dering af den operative temperatur.
komfortable at opholde sig i. peraturforhold i de forskellige Byggerierne bgr indrettes med forskellige
rumkategorier / zoner, og bygge- rumkategorier / zoner afhaengig af funktio-
rierne skal tilretteleeges saledes, ner. Der tages hensyn til pavirkning fra
at de ydre termiske belastninger kolde flader, stralingsasymmetri m.v.
pavirker det termiske indeklima
mindst muligt.
342
Ventilationsanlaeg - naturlige P Malet opstar ud fra de hyppigste anvendte - - - 3421
savel som mekaniske - skal til- udsagn for darligt oplevet indeklima: Der er
retteleegges og udferes, sa ventil- for varmt, der er for koldt, det traekker.
ationsabninger ikke giver anled-
ning til treekgener.
343
Der skal treeffes foranstaltninger til P Meget hgje temperaturer er generende for = I - 3431
at solindstraling gennem glasparti- arbejdsmiljget/indeklimaet. Samspil med
er ikke giver anledning til ukontrol- varmeanleaegget i forhold til hele byggeriet er
lerbare temperaturstigninger. vaesentligt, ligesom her solindfald, ventila-
tion og luftindtag.
Minimering af ugnsket solindfald sker bedst +25 +25 +25 3.4.3.2
med udvendig solafskarmning.
Lys
85 35.1
Udsyn til omgivelserne og dags-  Byggerier skal tilretteleegges, sa D Der kan fx arbejdes med reflekterende +25 0 +25 35.1.1
lysforhold skal optimeres under  opholdslokaler og almindelige lyshylder udenfor vinduerne
hensyn til indeklimaet og de akti- kontor- og undervisningslokaler
viteter, der foregar i lokalerne. m.m. far maksimalt dagslys (dag-
lysfaktor (DF) minimum 2.0 %),
mens auditorier samt laboratorier
og vaerksteder med sarlige funk-
tioner skal have en sa lav dags-
lysfaktor som muligt.
352
Visuel kontakt til omgivelserne fra P Rumdybder overvejes og ber ikke vaere - | - | = 3521
alle arbejdspladser, hvor der er stgrre end 6 - 8 m i kontorer med ensidig
krav om DF, skal optimeres ved at dagslysbelysning og 6 m i almindeligt
glasareal er pa min. 18 % af faca- undervisningslokale.
dearealet og afstand fra arbejds-
plads til vindue er max 5 meter.
353
Byggerier skal placeres saledes, at P 3.5.3.1
bygninger og lignende i omgivel-
serne ikke hindrer daglystilgangen.
3.6 361
Belysningsstyrken i de enkelte Farvevalg pa vaegge, loft, gulv og P Dgre og dgrkarme ma ikke have samme - - - 3611

lokaler skal vaere behagelig og
afpasses de aktiviteter, der finder
sted.

inventar skal afpasses s3 reflektans
og luminans-fordelingen bliver
behagelig uden risiko for bleending
og sorte huller. Farveszetningen
skal dog tage hensyn til, at 207% af
befolkningen ikke kan opfatte varia-
tion i ensfarvede former.

farve eller luminans som vaggene.
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3.62
Der skal sikres tilstraekkeligt lys P 3.6.2.1

uden bleending og refleksioner
ved arbejdspladser og i undervis-
ningslokaler.

Lyd
3.7 3.7.1
Bygningerne skal indrettes, sa Aktiviteter, sdsom fx samtale, P Udformning og materialer veelges, sa de - - - 3711
stgjniveauet fra interne stgjkilder =~ musik, maskinprocesser, spis- bedst mulige akustiske forhold opnas, her-
bliver mindst mulige. ning og lignende skal samles i under god luftlydsisolation og mindst mulig
lokaler, der stgjmaessig kan isole- trinstgj. Det betyder, at fx gulve udferes, sa
res fra andre omrader. trinstgj undgas, dgre udferes med teetnings-
lister m.m.
Kontor og undervisningslokaler skal indrettes, - - - 3.7.1.2

sa efterklangstiderne er pa et passende niveau
i forhold til de aktiviteter, der finder sted.
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Energi - miljgmalsaetninger

Bygningers energiforbrug til opferelse
savel som drift udger mere end 50 % af
det samlede samfundsmaessige energifor-
brug. En reduktion af energiforbruget er
derfor et mal i sig selv. Men ogsé en
omlagning af energiforbruget til energi-
former, der har mindre effekt pa miljoet
(lavere CO2 udledning), kan give fordele.

De emner, der inddrages i “Energi”, er
folgende:

> Orientering, klimaskaerm, indretning
> Varmeanlag

> Forbrugsregistrering

> Tekniske installationer

> Vand

S-FoUs byggerier skal planlegges og
koordineres med henblik pa at minimere
energiforbruget i hele bygningens levetid
- bl.a. ved optimering af solorienteringen
og indretningen af bygningerne.

I forhold til indretningen er rumster-
relser, rummenes beliggenhed i forhold
til hinanden, behovet for gangarealer
m.v. af stor betydning. Jo sterre byg-
ningen er, jo mere skal der varmes op,
hvorfor en komprimering af bygningsvo-
lumener i forhold til miljeoptimering af
bygningens energiforbrug kan vare en
vaesentlig strategi.

Bygningens klimaskaerm skal ogsa
udformes under hensyntagen til det sam-
lede energiforbrug. Fx kan solvaegge
med solceller vaere et alternativ til nor-
male facadebekledninger og bidrage til
bygningens energiforbrug.

Ogsa karakteren af byggeriets varmean-
leeg er vigtigt i forhold til vurderingen af
miljepéavirkninger. Opvarmningen af S-
FoUs byggerier skal veare sa energigko-
nomisk som muligt. Det ber desuden til-
strebes at anvende vedvarende energi-
former i et omfang, der svarer til 20 %
af det samlede energiforbrug — i byomra-
der fx gron el, kraftvarme, solceller m.v.

Hvor laboratorie- og verkstedsprocesser
ikke nedvendigger bestemte teknologier,
ber der valges systemer med mindst
mulig energi- og ressourcebelastning.
For at pdvirke brugeradferden ber der
endvidere vaere mulighed for brugersty-
ring i mindre kontorer og opholdsloka-
ler, ligesom der anbefales etableret synli-
ge malere pa centrale punkter.

Ved valg af belysning o.a. elektriske
installationer inddrages energimassige
overvejelser.

Udover anvendelsen af almindelig kendt
teknologi — vandbesparende armaturer
o0.s.v. — er det vigtigt at inddrage mulig-
heder for anvendelse af regnvand.
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4.1

Der skal foretages en planlseg-
ning og koordinering af det enkel-
te projekt med henblik pa at mini-
mere det samlede energi- og res-
sourceforbrug i byggeriets levetid
- og dermed forbruget af fossile
brandsler og CO2 udledningen.

411

Den beregnede
energi(forbrugs)ramme skal veere
mindst 30% mindre end foreskre-
vet i BR95.

Ud over forbedring af klimaskaermen kan 4111
der - for at nedbringe energiforbruget -
arbejdes med:

Vedvarende energi i form af passive / aktive 4112
solenergisystemer, energilagring eller energi-
besparende systemer.

Udnyttelse af dagslyset til reduktion af 4113
elforbruget.

412

Materialer og produkter udvaelges
og vurderes under hensyntagen
til energi- og ressourceforbruget i
hele materialets eller produktets
levetid, herunder fremstilling,
udfgrelse, drift, vedligeholdelse
og bortskaffelse.

Kgling til temperaturregulering udferes ved 4121
tilretteleeggelse af bebyggelsens orientering.

anvendelse af solafskaermning, anvendelse

af varmeakkumulerende bygningsdele,

udnyttelse af nattekeling o.s.v.

Energiforbruget til fremstilling og produk- 4122
tion er fx lavere ved genbrugsmaterialer
end ved nyproducerede materialer.

God byggepladslogistik reducerer intern 4123
transport m.m.

413

Orientering og indretning af byg-
ninger skal planlaegges under
hensyntagen til at begraense
energiforbrugett.

Bygninger kan orienteres og udformes, s& 4131
afkeling af bygningens overfladeareal via

vindpavirkning minimeres - fx ved beplant-

ning af lebaelte i fremherskende vindret-

ning, jordvolde m.v. Solorienteringen kan

udnyttes, fx ved optimering af mulighederne

for passiv solvarme.

Indretning med vindfang, svingdgre m.m. 4132
anvendes som bufferzoner mellem varme
og kolde omrader.

42

Bygningernes klimaskaerm skal
udformes under hensyntagen til
det samlede energiforbrug.

4.2.1

Klimaskarmens muligheder og
ydeevne skal udnyttes i et sam-
spil i forhold til reduktion af ener-
giforbrug.

Klimaskarmen bestar af mange delele- 4211
menter, der hver for sig kan optimeres og

samlet bidrage til den gnskede reduktion (jf.

4.1.1). Fx kan man prioritere:

Solafskaermning for ugnsket varmetilskud

og solvaegge til foropvarmning af frisk luft. 4212
Begge principper kan overvejes udfgrt med

transparente solcelleelementer. Jf. ligeledes

anbefalinger under indeklimaet.

422

Der anvendes energiruder med
relativ U-vaerdi lavere end eller lig
med 1,0 W/m® °C.

Kravet gaelder for malinger for hele ruden. 4221

Varme

43

Varmeanlzeg skal opbygges ud fra
principper. der giver det lavest
mulige energiforbrug.

43.1
Det beregnede energiforbrug til
varme bor ikke overstige falgende:

Kontor, Administration
Ikke fyrede anlaeg:
70 kWh/m2/norm. ar.

Fyrede anlaeg:
80 kWh/m2/norm. ar.

Skoler, Forskningslaboratiorier
Ikke fyrede anlaeg:
90 kWh/m2/norm. ar.

Energiforbruget til varme kan sgges
begraenset ved fx

at anvende fyringsteknikker, der tillader +25 0 -25 4311
kondenserende drift

at anvende varmeenergi, der er tilvejebragt 0 0 -25 43.1.2
ved samproduktion af el og varme.
(Kraft/varmeanlaeg)

at begraznse lengden af rerinstallationerne -25 -25 -25 43.1.3
og optimere isoleringen heraf
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Fyrede anlaeg:
110 kWh/m2/norm. ar.

Tallende angiver forbruget til
opvarmning og varmt brugsvand.

at anvende dynamisk virkende strengregu- +25 -25 0 43.1.4
leringsventiler for at minimere den cirkule-
rende vandmaengde i anlegget

at indbygge optimal styring og overvagningaf +25 0 -25 43.15
energiforbrug via fx CTS-anlaeg samt
teend/sluk automatik med styringsoptimering

at varmegenvinding af ventilationsluft udfg- +25 -50 -25 4.3.1.6
res med varmeveksler med stgrst mulig
virkningsgrad.

432

Der skal forberedes for maling og
registre-ring af energiforbruget
med henblik pa at inspirere til
energirigtig adfeerd samt ggre det
muligt at lave grgnne regnskaber.

Der udfgres et anleegsdesign, der muligger +25 -25 0 43.2.1
en mélingsstrategi. hvor en kombination af

energimalere og individuelle varmeforde-

lingsmalere anvendes.

44

Det tilstreebes at anvende vedva-
rende energiformer til opvarm-
ning.

441

Mindst 207% af det samlede bereg-
nede varmeforbrug daekkes af
vedvarende (ikke fossile) energi-
former.

Den "billigste” form for tilskud er at lade passiv. =~ - - - 4411
solvarme indga som integreret del af designet

af klimaskaerm og rumindretning m.v. i videst

mulig udstraekning. Vaer opmaerksom pa at

anvendelse af passiv solvarme skal planleegges

med omhu af hensyn til indeklimaet. Undga at

have ekstreme glasarealer mod syd — med

mindre der er arbejdet bevidst med rumvolu-

men, varmelagringskapacitet samt zonedeling.

| omrader uden fjernvarmeforsyning anbe- +25 -25 0 4.4.1.2
fales at anvende solfangere til opvarmning
af brugsvand.

El

45

El-forbrug til belysning, ventila-
tion, maskiner og inventar skal
minimeres.

45.1
Det beregnede el/energiforbrug
bar ikke overstige fglgende:

Undervisning, forskning:
19 kKWh/m?/ar

Offentlig administration:
15 kWh/m?/ar

Hgjere lereanstalter:
21 kWh/m#/ar

En stor besparelse i elforbruget ligger grund- - - - 451.1
leggende i omtanke for dagslyset ved at
undga anvendelse af kunstig lys i dagtimerne.

452

El forbruget til almen belysning
bgr maksimalt vaere 4 w/m2 i
gangarealer, 8 w/m2 i kontorer og
undervisningslokaler.

- - - 4521

453

Der skal etableres bimalere pa
enheder med forbrug over 50.000
kWh/ar samt pa selvstaendige
driftsenheder. idraetsafsnit m.v.

+25 -25 0 4531

454

Der skal anvendes den mindst
elforbrugende teknologi i alle
relevante sammenhange.

Som konkrete retningslinjer og virkemidler 45.4.1
kan anvendes:

- teend/sluk/automatik efter behov
- kombineret med bevaegelsesfglere,
skumringsanlaeg m.v.

- lavenergi-lyskilder overalt

- Harde hvidevarer med lavenergiklasse A.

- Ventilatormotorer og pumpemotorer som
sparemotorer iht. Elsparefondens spare-
motorliste.

Miljgvejledning
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Skema 4, Energi

Miljgmalszetning Miljgkrav Kontrol Idékatalog Anleeg Drift Total Bemaerkninger
455
Der udformes en samlet strategi, D Som udgangspunkt bgr en bebyggelse dis- - - - 4551
hvor komfortkrav og indeklimakrav poneres saledes, at kompressorbaserede
vejes op mod energiforbruget ved koleanlaeg til opretholdelse af acceptable
udformning af ventilations-, kale- indeklima forhold i almindelige undervis-
og andre elforbrugende systemer. nings- og mgdelokaler, samt kontorer og
| laboratorier, veerksteder m.v. med opholdsrum ikke er ngdvendige.
stort kelebehov skal fordele og
muligheder ved alternative / ved-
varende energiformer, herunder Kglebehovet kan mindskes ved punktudsug- +25 -25 0 4552
grundvandskeling, vurderes. ning fra varmekilder og adskille lokaliteter
med szerlig stor varmebelastning fra gvrige
omrader. ( Serverrum, kopirum og lign.)
Der kan anvendes kgling med natteluft. - - - 4553
Udnytte jordkeligheden ved at udfgre luft- +25 0 0 4554
indtag via kanaler i jord.
Byggeprojektet bor i princippet veere designettil -25 0 -25 4555
at udnytte naturlig ventilation gennem udform-
ning, indretning og orientering. Om sommeren
kan understgttes med udsugningsventilatorer
(Hybridventilation) eller solskorstene og der
kan benyttes tvaerventilering (gennemtraek).
4.6 4.6.1
Der sgges anvendt alternative Der tages i forbindelse med D Der teenkes iser pa anvendelse af solcelle- +150 -25 +50 4.6.1.1
energikilder til supplerende el- udformning af tag og facader stil- anleaeg i forbindelse med fx pumpe til solvar-
produktion. ling til indpasning af solceller og me, ventilatorer m.v.
der forberedes under alle
omstaendigheder for en eventuel
senere montage af nettilsluttede
solceller pa tage eller facader.
Vand
4.7 4.7.1
Vandforbruget til hygiejne, teknik, Der skal forberedes for maling og P Der etableres bimalere pa enheder, hvor det +25 -25 0 4.7.1.1
vask, renggring og vanding skal registrering af vandforbruget med er naturligt og altid pa enheder med for over
minimeres. henblik pa at inspirere til vandbe- 2000 m/ar.
sparende adfaerd samt ggre det
muligt at lave grgnne regnskaber.
472
Der skal anvendes den mindst D Som konkrete virkemidler kan anvendes:
vandforbrugende teknologi i alle
relevante sammenhange. - handvaske pa toiletter med selvlukkende ~ +50 -25 +25 4.7.2.1
armatur med maksimal gennemstrgm-
ning pa 6 liter/minut og i kekkenet/kantine
anvendes bergringsfri armatur med mak-
simal gennemstrgmning pa 12 liter/minut
- héndvaske i kekken/kantine med etgrebs- 0 0 0 4722
armaturer med sparefunktion og med mak-
simal gennemstrgmning pa 12 liter/minut
- Nye vandbesparende toiletter med 4 liters 0 0 0 4723
skyl eller 3/6 liters kombinationsskyl
- Pissoirer af vandfri type +25 -25 0 4724
- termostatisk brusearmatur med begraens- +50 -50 0 4.7.25
ning af tappetid ved feelles bruserum
- Genbrug af teknisk vand +50 -25 0 4726
- Opvaskemaskiner af klasse A maerke. - - - 4727
473
Regnvand sgges anvendt til nytte- D Afledning af regnvand fra bygninger kan G - - 4731

formal (jf.1.4.3).

tilretteleegges saledes, at regnvand kan
udnyttes til fx havevanding.
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Bilag A

Overordnet miljgkortlaegning for forsknings- og uddannelsesbyggeri >

1.
28
3.
4.

I forbindelse med revision af S-FoU’s
tidligere miljovejledning februar 2002 er
der foretaget en overordnet og generel
miljokortlegning. Kortlegningens for-
mal er at skaffe et overblik over miljopa-
virkninger og deraf folgende miljoeffek-
ter, som et byggeprojekt kan give anled-
ning til i den samlede levetid. Bade store
og sma byggerier udleser mange forskel-
lige miljepévirkninger med dertil horen-
de behov for dataindsamling, og derfor
er det nedvendigt allerede i en forste
overordnet kortlegning for forsknings-
og uddannelsesbyggeri at foretage en
prioritering af miljepavirkningerne, for
at leegge indsatsen det rigtige sted.
Denne prioritering foretages i samarbe;j-
de med S-FoU.

Overordnet kortlegning bestér af folgen-
de vurderinger og processer i forhold til
hinanden

Det vil sige:

Det planlagte byggeris forventede miljo-
pavirkninger skal vurderes inden for 13
hovedomrader pa 3 skalatrin i forhold til
4 faser i et livscyklusforleb. Pa bag-
grund heraf skal miljepévirkningerne
prioriteres m.h.p. fastsattelse af vasent-
lige indsatsomrader.

Overordnet miljgkortleegning

Forbrug af fys. omgivelser
Byrum & llandskab
Energiforblrug

MaterialerI

Vandforbr:.ug

Emissionelr il luft
Emissionelr til vand
Emissionelr til jord

Affald

10. Stgj & vibrationer

11. Indeklima

12. Arbejdsmilje

13. Helhed

A. Lokalisering I. Fremstilling
B. Form & Funktion Il. Udfgrelse
C. Teknik & Materialer 1. Drift

IV. Bortskaffelse

Baggrund

I den generelle kortleegning af forsknings-
og uddannelsesbyggeris miljopavirkning
er der taget udgangspunkt i en teoretisk
bygningskonstruktion pa en ikke-defineret
beliggenhed, der er karakteriseret ved at
indeholde almindelige undervisningsloka-
ler, serlige undervisningslokaler sdsom
laboratorier, administrationslokaler, kanti-
ne, andre faelles opholdsrum og gangarea-
ler. Der er desuden taget udgangspunkt i,
at forsknings- og uddannelsesbyggeriet
har en sadan sterrelse og frekventeres af
sa mange mennesker, at det har afgerende
indflydelse pa omgivelserne.

Herudover er der taget udgangspunkt i, at
der for brugeren er en raekke miljopa-
virkninger, der er af stor betydning. Det er
vigtigt, at bygningen er sund og behagelig
at opholde sig i, at den er driftsvenlig f.s.a.
fx rengering, at energiforbruget er sa lavt
som muligt, samt at arkitektur, beplantning
0.s.v. er i overensstemmelse med omgi-
velserne og den enskede signalveerdi.

Udover brugerens interesser er der ogsa
en rekke almene samfundsmassige inter-
esser, som skal vurderes i miljokortleg-
ningen. Det geelder primaert den
pavirkning, uddannelsesbyggeriet har pa
det ydre miljo — emissioner til jord, vand
og luft, stgj- og trafikgener. Desuden skal
belastningen af infrastrukturen underseges
i forhold til el, vand og varme og aftald.
Endelig har byggeriets arkitektur, samspil
med omgivelserne ogsa betydning.

Skala
Bygvarkets formmaessige, funktionelle
og tekniske planlegning er i kortleg-
ningen opdelt i felgende tre fysiske
hovedomrader, skalaer, som tilsammen
udger bygvarkets endelige udformning:
1. Bygveerkets lokalisering - Her for-
stds den betydning, som beliggenhe-
den har for et bygge- eller anlegspro-
jekt, f.eks. flora og fauna, forsynings-
strukturer eller jordbundsforhold m.v.
(Miljepavirkning 1, 2, 3, og 13)
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2. Bygveaerkets form og funktion - Her Livscyklus
forstds de miljemaessige konsekvenser,  Det er vigtigt at se en bygning — ikke
som bygge- eller anlaegsprojektets som et produkt, men som en proces i tid
form eller funktion kan have. F.eks. og rum. Derfor er det ogsa vigtigt at se
har det arkitektoniske udtryk, herunder  pa de tre fysiske hovedomrader i relation
eksempelvis bygningens overfladeare- til bygningens livscyklusfaser.
al stor betydning for energiforbruget. Livscyklusfaserne er folgende:
(Miljepavirkning 1,2, 3,4, 6,9, 12 og 13)
3. Bygveaerkets teknik og materialer 1. Fremstilling - deekker over savel
- Her forstas de miljemaessige konse- rastofudvinding og -forarbejdning af
kvenser, som valg af konstruktioner, de materialer der er indeholdt i bygge-
bygningsdele og materialevalg giver varer eller som anvendes som hjalpe-
anledning til. Eksempelvis kan valg af stoffer under forarbejdningen samt
en tung konstruktion medfere et stort den egentlige fremstilling af selve
ressourceforbrug, og desuden er mate- byggevarerne.
rialernes levetid af afgerende betyd- 2. Udferelse - deekker den proces, der
ning for miljepavirkningerne, set i foregdr under udferelsen af bygge-
byggeriets livscyklus. eller anleegsprojektet - eller det er
(Miljepavirkning 3,4, 5,6,7,8,9, 10 og 11) endringer eller renoveringer af eksis-
terende bygninger eller anlaeg.
3. Drift - deekker selve driften af et byg-
_ geri eller et anleg, herunder den nod-
Livscyklusfase Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 . . .
Miljepavirkning Produktion af | Byggeproces Drift og Nedrivning og Vendlge Vedllgeh01delse, 0g hvad der i
- input byggevarer vedligehold bortskaffelse ﬂVI‘igt kan veere en konsekvens af bru-
gen.
Energiforbrug X XX XXX X 4. Bortskaffelse - dekker savel nedriv-
Réstof- og X 0 ™ X ning af byggeriet eller anlaegget som
Materialeforbrug bortskaffelse af det materiale, der
Vandforbrug ® xx o X opstar som foelge heraf.
Forbrug af fysiske X X X I den overordnede kortlaegning er der
omgivelser . .
taget udgangspunkt i, at det er livscy-
Miljgeffekt - output klusfaserne ”Udferelse” og ”Drift”, der
Emission til luft XX XX er de tungeste processer, ndr man ansku-
er et byggeris miljopévirkninger gen-
Emission til vand X X nem samlet levetid — idet miljobelast-
Emission til jord XX XX ningerne fordeler sig med 20-25% pa
Fact affald . o o o anlag og 75-80% pa drift. Den overord-
nede miljopéavirkning vises i skemaet.
Stov X
Stev og vibrationer XX
Arbejdsmiljg XXX XXX
Indeklima XXX
Landskab, X XX
flora og fauna
Ingen indflydelse
X Mindre indflydelse
XX Indflydelse
XXX Mere indflydelse
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Miljekortlegningen giver mulighed for
at vurdere, hvilke miljopévirkninger, der
overhovedet har relevans for forsknings-
og uddannelsesbyggeri. Kortlaegningen
er desuden grundlaget for at prioritere,
hvilke miljepéavirkninger der skal arbej-
des videre med ved opstilling af milje-
krav og virkemidler til projekteringen af
uddannelsesbyggeri.

Den overordnede kortlaegning tager
udgangspunkt i brugerens interesser
savel som samfundsinteresser. Den over-
ordnede miljokortleegning inkl. sorte-
ringer jf. nedenfor er vedlagt som bilag.

S-FoU Miljgvejledning

“5-?_’ Hgjeste vaegtning '%-’U Hgjeste vaegtning fra den ene "5-? Hgjeste vaegtning
;"I fra begge parter § part og neesthgjest fra nr.2 5 fra den ene part
=] 3 3
(=} « =]
1 | Infrastruktur — Trafik 1
Infrastruktur - Vandforsyning )
Infrastruktur - Varmeforsyning /’ 2
v
// \ 3 | Rumstgrrelser
2 | Beplantning pa byggegruﬂ 2 |Byggeriets udstraekning \
Veje og befaestede areafzr Bymiljs. bebyggelse 4 \
\ Jord- og grundvandsforure-
3 | Varmeforbrug \ ning fra bygningsanlaeg ;/
Vindforhold pa byggegruna\ Udenomsarealer /'
o 6
4 /" |3 [Etforbrug N
/ Energiforbrug til materialer
5 | Vandforbrug l og produkter \
\ Form og solorientering, y
6 \ bygning /
N, Nermreantzg——o__ |9
7 e \
/ 4 [Kompletterende bygningsdele Tv
8 \ Primaere bygningsdele \
N [ /111 Indekiima
9 | Affaldshandtering 5 ——— { Inventar
\ materialesammensaetning
10 6 |Ventilationsafkast /
n 7 |Aflgb /
Emissioner til jord 13
12
9 |Byggeaffald
13| Udtryk
12|Renggring
|~ 25
/ 13|Nuvaerende og tidligere \\
( anvendelse )
4

Stilretning

Miljgpavirkninger for
uddannelsesbyggeri

I den overordnede miljekortleegning er de
delelementer, der indgér i et byggeri, vur-
deret og sorteret i forhold til, om den mil-
jopéavirkning, som de afstedkommer, er:

> Mindre vesentlig (1)
> Veasentlig (2)
> Meget vesentlig.(3)

Hvert af delelementerne kan stilles op
efter folgende kriterier:

> Rakkefolge i forhold til relation til
miljepavirkningerne 1-13

> Reekkefolge i forhold til relation til loka-
litet, form & funktion, teknik og miljo

> Rakkefolge i forhold til livscyklus

> Rakkefolge i forhold til interessenter

De fire regneark er vedlagt i et serskilt bilag.

I kortlegningen er der forskellige sorte-
ringer sammenholdt med henblik pa at
skaffe et overblik over, hvordan miljepa-
virkningerne kan prioriteres. Relationen
til livscyklus tages ikke op her — der
henvises til ovenstdende skema. Herefter
er der foretages en kvalitativ analyse,
som giver et prioriteret overblik over:

> Miljepavirkninger fordelt pa 13 typer
af miljepévirkninger og efter bruger-
og samfundsinteresser (interessenter)

Pé denne side gennemgas den kvalitative
analyse, hvor bruger og samfundsinte-
resser gares op i forhold til de 13 typer
af miljepévirkninger. Alle miljgemner,
der har faet hojeste vaegtning (3/3) er lis-
tet i kolonne 1, emner, der har vagtning
3/2 er i 2.kolonne, og emner, der har féet
vaegtning 3/1 er i 3.kolonne. Herefter er
det vurderet — og markeret med en ring —
hvor der er steorst interesse.

I oversigten over hvilke miljepévirkning-
er, der set fra brugers og samfunds syns-
vinkel i feellesskab, er af betydning, kan

altsa isoleres fem omrader af interesse:
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1.+2.+13 Omgivelser
(Byrum og landskab + forbrug
af fysiske omgivelser + helhed)

3. Energiforbrug
. Materialer
11. Indeklima

14+2+13 Omgivelser

Forbrug af fysiske omgivelser, byrum og
landskab og helhed er her samlet til ét
feelles indsatsomrade, som betegnes
”Omgivelser”.

I forsknings- og uddannelsesbyggeriets
forhold til omgivelserne er der overord-
net fokus pa tilpasningen til omgi-
velserne, byen, bygninger, herunder den
eksisterende bebyggelse pa byggegrun-
den og landskab.

Herudover skal infrastrukturen inddrages
— bade forsyningsstrukturen og trafikfor-
holdene. Tilsvarende geelder naturforhol-
dene, beplantningen péd byggegrunden og
omfanget af befaestede arealer.

3 Energiforbrug

Energiforbruget er et problem, fordi det
pavirker miljoet pa en rekke omrader:
Afbraending af fossile braendstoffer
udvikler CO2, hvilket bidrager til driv-
huseffekten, de fossile brendstoffer er
begransede ressourcer, og afbraending
kan fore til udledning af sundheds- eller
miljeskadelige stoffer til luft, jord eller
vand. Derudover har energiforbrug ogsé
pa andre vesentlige omrader betydning:
energi er dyrt - bade for bygherren og for
samfundet og en stor del af breendstoffer-
ne hentes i politisk ustabile omrader af
verden (f.eks. Rusland og Mellemgosten)
Derfor er en reduktion af energiforbruget
et mal i sig selv, men ogsa en omlegning
af energiforbruget kan give fordele.

Der skal ved anleg af uddannelsesbyg-
geri tages hensyn til bade el-, vand- og
varmeforbrug i forhold til byggeriets

lokalisering — herunder vindforhold og
solorientering, byggeriets form og ind-

retning. Mht. sidstnevnte er rumstor-

relser, rummenes beliggenhed i forhold
til hinanden, behovet for gangarealer

m.v. af stor betydning for bygningens

storrelse. Samtidig er det en kendsger-
ning, at jo sterre bygningen er, jo mere
skal der varmes op, hvorfor komprime-
ring af bygningsvolumener i forhold til
miljeoptimering af bygningens energi-
forbrug kan vare en vasentlig strategi.

Ogsa karakteren af byggeriets varmean-
leeg er vigtigt i forhold til vurderingen af
miljepéavirkninger.

4 Materialevalg

Materialevalget har stor betydning bade
for bygningens udseende, holdbarhed,
vedligeholdelse, energiforbrug, for inde-
klimaet og for prisen. Det gaelder bade
primare bygningsdele som fx tag, men
ogsa kompletterende bygningsdele som
fx vinduer og dore.

11 Indeklima

Energiforbrug og indeklima hanger i en
vis forstand sammen. Bygningers energi-
forbrug stiger til stadighed, iser institu-
tions- og erhvervsbyggeriet. Det skyldes
ikke mindst at mange moderne kontor-
huse udformes pa en sddan made, at der
opstar store problemer med overophed-
ning. De indeklimaproblemer, som det
medforer, kreever koling - og keling kree-
ver et stor energiforbrug. Bygninger ber
udformes optimalt i forhold til det omgi-
vende klima, sdledes at det bedst muligt
og med mindst muligt energiforbrug kan
tilpasse sig skiftende klimatiske forhold
for at sikre et godt indeklima.

Indeklimaet er desuden meget pavirket
af materialesammensatningen — ikke
mindst overfladebehandlinger. Desuden
pavirkes indeklimaet ogsé af valget af
inventar. Det er primaert det fysiske
indeklima, der behandles i kortlaegning-
en, men det er klart, at det psykiske
indeklima ogsa pavirkes af materialevalg
- bl.a. farver, variation m.v.
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5-10 og 12 @vrige

Til konkretiseringen af S-FoU’s generel-
le miljemal er der taget udgangspunkt i
at lokalisere og prioritere de indsatsom-
rader, der er vigtigst — generelt og som
et minimum — i forbindelse med miljo-
belastninger, der er forbundet med
uddannelsesbyggeri som sadan. Mange
af de ovrige nevnte miljopavirkninger
(5-10 og 12 Ovrige), der kan knytte sig
til uddannelsesbyggeri, er omfattet af
indsatsomréder, der er udvalgt som
generelt vigtige, pa baggrund af den
foretagne analyse.

Det er vigtigt at bemerke sig, at nar et
nyt uddannelsesbyggeri pabegyndes, skal
der under alle omstandigheder altid
foretages en uddybende miljokortleg-
ning, der tager hejde for de specifikke
forhold, der matte gore sig geeldende i
forhold til lokalisering, form og funk-
tion, og teknik & materialer, som knytter
sig til det konkrete projekt.

I denne proces kan der opstd den situa-
tion, at aspekter, der knytter sig til et
konkret projekt, kan overrule de generel-
le miljemalsatninger — f.eks. kan udled-
ning af forurenet spildevand vise sig vig-
tigt at imedekomme i ét projekt, frem
for et andet. De gvrige delemner og
deres pavirkning af miljeet kan derfor
blive vigtige at vurdere i de konkrete
uddannelsesbyggerier pa baggrund af en
sddan uddybende miljokortleegning og
ma derfor ikke tilsidesettes, selvom der
er udpeget en rekke overordnede aspek-
ter, som de generelle indsatsomrader.
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Bilag B

Vejledning til totalgkonomi til hjemmesiden

Indhold

1. Indledning

2. Elementer i totalgkonomi.

3. Algoritmer til totalgkonomi.

4. Generelle forudsaetninger.

5. Regneark til beregning af totalgkonomi

1. Indledning

Totalekonomi er populart sagt en bereg-
ning, hvor alle de omkostninger en byg-
ning, bygningsdel, foranstaltning eller
andet giver anledning til i hele sin leve-
tid, bliver opgjort til et samlet belab,
omregnet til nutidsveerdi.
Totalokonomiske beregninger anvendes 1
denne vejledning til at vurdere de gkono-
miske konsekvenser af to eller flere
sammenlignelige lasninger.

2. Elementer i totalgkonomi
Totalekonomiske beregninger bestér i at
beregne nutidsveerdien for anskaffelses- og
opretningsomkostningerne, driftsudgifter-
ne 1 bygningens levetid eller anden udvalgt
periode samt bortskaffelsesudgifterne. I
dette afsnit gennemgas de enkelte elemen-
ter, og der anferes hvor og hvordan, de
enkelte oplysninger kan fremskaffes.

Anskaffelsesomkostninger

Vurdering af anskaffelsesomkostninger
kan udferes pa baggrund af erfaringer eller
forskellige opslagsvaerker som f.eks. V&S
opslagsvaerker. Det er vigtigt, hvis man
anvender opslagsveerker, at man finder de
undersegte alternativer i samme vaerk, og
at omkostningerne er sammenlignelige.

Driftsudgifter

Driftsudgifterne opdeles i folgende:
> Vedligeholdelse.

> Opretning.

> Forsyning og fellesdrift.

Vedligeholdelse

Omkostningerne er lebende udgifter til
rengering, maling, smering, udskiftning
af sliddele, abonnementer pé serviceaf-
taler m.v.

Vurdering af vedligeholdelsesomkost-
ninger kan udferes pa baggrund af erfa-
ringer fra egne bygninger og installatio-
ner. Forskellige opslagsvarker som
f.eks. V&S (renovering) kan anvendes.

Databasen i By og Bygs edb program
”Trambolin”, der indeholder en bear-
bejdning af indberetningerne fra almen-
nyttige boligbyggerier over hele landet,
hvor vedligeholdelsesudgifterne er
opgjort i forhold til bebyggelseskategori,
boligtyper, lokalitet m.v. kan anvendes.
Der er tale om tal for boligbyggeri men
der vil veere mange sammenfald.

Opretning

Ombkostningerne til opretning daekker
over hel eller delvis fornyelse af elemen-
ter i losningen. Det vil sige, at levetiden
er udlgbet for det pagaldende element,
som nu skal fornyes. Har man bestemt
anskaffelsesomkostningerne, vil det i
langt de fleste tilfeelde veere de samme
belab, som benyttes, eventuelt med et
renoveringstillaeg, som kan vere omkost-
ninger til stillads, byggeplads eller andet
relevant for det aktuelle tilfzlde.

Det problematiske element i totalakono-
misk henseende er at bestemme leveti-
den, altsa intervallet mellem, hvor ofte
der skal finde en opretning sted. Mange
elementer, bygningsdele, kan indeholde
flere komponenter med hver sin levetid,
og de skal i sé fald vurderes hver for sig.

Vurdering af levetider kan udferes pa bag-
grund af erfaringer fra egne bygninger og

installationer. Fabrikanterne vil seedvanlig-
vis kunne give oplysninger om produkter-
nes levetid, men oplysningerne skal natur-
ligvis justeres med egne overvejelser.
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Der kan skennes ud fra oplysninger i
publikationen “Planleegning af driftsven-
ligt byggeri”, Byggeriets Udviklingsrad,
1985.

I By og Bygs edb program Beat 2002
findes nogle gode bud pé bygningsdeles
levetid. De benyttes til at beregne byg-
ningsdele og bygningers miljobelastning
og vil vaere meget relevante at anvende i
denne sammenhang. [ nogle opslags-
verker, f.eks. V&S, findes der sammen
med priserne oplysninger om levetider.
Det er vigtigt at huske pa, at der arbej-
des med sammenligninger mellem los-
ninger, derfor er det nedvendigt at arbej-
de med samme vurderingsgrundlag for
de enkelte losninger.

Forsyning og feelles drift
Omkostningerne deekker over forbrug af
el, varme, vand, aflebsafgifter, renova-
tion og andet, der er knyttet til bygning-
ens driftsperiode.

Det er ikke vanskeligt at finde frem til
priserne pa de enkelte elementer, der
skal indga i beregningerne. Det vil vere
listepriser fra forsyningsselskaber og lig-
nende. Prislisten fra afsnittet bereg-
ningsforudsetninger” kan anvendes.

Forsyning og faellesdrift er ofte, sammen
med anskaffelsesomkostningerne, det
vigtigste element 1 totalokonomisk hen-
seende, nar der skal vurderes pa forskel-
lige energilosninger. Det skal derfor altid
ofres seerlig opmarksomhed.

Problemerne ved vurderingen af omkost-
ninger til forsyning og fellesdrift vil nees-
ten altid veere at vurdere, i hvilket omfang
en lesning forvalter de tilferte ressourcer i
forhold til en anden. Udnyttelse af gratis
ressourcer og prisforskelle pa forskellige
energiformer giver sig selv. Vurderingen
af virkningsgrader m.v. vil i naesten alle
tilfeelde skulle vurderes pa baggrund af
overslagsmassige beregninger, og man
ma stette sig til erfaringer m.v.

Bortskaffelse

Ombkostningerne vil i de fleste tilfzelde
knytte sig til deponi af ”volumenaftfald”
Det er affaldstyper, der er karakteriseret
ved ikke at veere genbrugelige og ikke at
kunne brende. Der afregnes efter volu-
men eller vegt.

I By og Bygs edb Beat 2002 findes
nogle gode bud pa fraktioner og mang-
der affald, de forskellige bygningsdele
giver anledning til ved bortskaffelse. Det
kan vaere forbundet med nogen vanske-
lighed at fastsette denne omkostning.
Dels skal der tages hensyn til eventuelt
genbrugelige elementer i bygningsdelen
og priser pa disse, findes der en breend-
veerdi, der kan udnyttes osv.

Det vil ofte veere omkostninger, der lig-
ger meget langt ude i fremtiden. De er
vanskelige at prissatte, og de udger saed-
vanligvis en lille del af den samlede
omkostning. Medmindre ganske sarlige
forhold ger sig geeldende, anbefales det
at se bort fra denne omkostning.

Beregning og
beregningsforudsatninger

Som tidligere navnt bestar en totaloko-
nomisk beregning i at finde nutidsveerdi-
en for de ovenfor nevnte elementer.
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3. Algoritmer til totalgkonomi

I dette afsnit beskrives de algoritmer, der
er anvendt 1 regnearket til beregning af
totalekonomi.

Til beregning af realrenten, ses der pa
forholdet mellem den nominelle kalkula-
tionsrente og den forventede inflation.

Opretning

Nutidsvaerdien bestér af en raekke
omkostninger, der atholdes med et antal
ars interval.

Forst beregnes den udjevnede nutidsveer-

di NUy,;, opgjort pr. ar efter udtrykket.

NU _ [] E (1 + rrud )_x * 7’

ey . R
3 = [ e
rud 1 .
tla NU,,, = Udjevnet nutidsveerdi i ar nul
Ux = opretningsudgift
r,d = realrenten for gvrig drift Iyd = realrenten
r, = nominelle kalkulationsrente x = antal ar for opretning
1,,d = prisstigningstakt for ovrig drift
Herefter beregnes den samlede absolutte
. r, - iuf nutidsverdi NU, efter udtrykket
MY RS
NU,, = NU,, * o
1y f = realrenten for forsyning Frua
r,, = nominelle kalkulationsrente
iy, = prisstigningstakt for forsyning NU,,, = nutidsveerdien i ar nul
NU,,, = udjevnet nutidsveerdi i ar nul
Vedligeholdelsesomkostningerne bereg- .4 = realrenten
nes ud fra en arlig udgift pa den enkelte n = antal ar
bygningsdel.
Forsyningsudgifter
NUVG =NUV1{ *l (1+’””td) 1_(1"‘?". )n
rua NU,=NU,* <
rruf
NU,,, = nutidsverdien i ar nul
NU,,, = udjavnet nutidsveerdi i &r nul NUg, = nutidsveerdien i &r nul
rp,d = realrenten NUg, = udj@vnet nutidsveerdi 1 ar nul
n = antal ar I, f = realrenten
n = antal ar
Felles driftsudgifter
1- (1 0 rr'uf )n
NU, =NU, * -
rruf
NUp, = nutidsveerdien i dr nul
NUy, = udjevnet nutidsveerdi i ar nul
1., f = realrenten
n = antal ar
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4. Generelle forudsaetninger

Levetid

Det anbefales at anvende levetider pa
mindst 30 ar. Det anvendes sadvanligvis
i skonomiske vurderinger. Man skal dog
vaere opmarksom pa, at ved sammenlig-
ninger mellem flere bygninger, byg-
ningsdele eller foranstaltninger ber man
mindst anvende et aremal, der er lengere
end det interval pa det element, der har
det lngste genopretningsinterval, ellers
vil man ikke fa den reelle virkning pa
genopretningsomkostningerne beregnet.

Den reelle levetid for et byggeri mé i de
fleste tilfeelde forventes at vaere betyde-
lig leengere end 30 ar med varierende
grader af udskiftning af bygningsdele.

Rentesatser
Det anbefales at benytte falgende rente-
vaerdier.

Nominel kalkulationsrente: 5.0%
Prisstigningsrente: 2.0% for forsyning
2,4% for gvrig drift.

Pa baggrund heraf beregnes kalkulations-
renten, der anvendes ved beregningen.

Anskaffelsesomkostninger
Anskaffelsesomkostningerne pa de
undersggte elementer skal vare
sammenlignelige. Samme prisindeks,
samme beregningsforudsatninger m.v.

Anskaffelsesomkostningerne forudsettes
beregningsmaessigt aftholdt samtidigt, og
dette tidspunkt defineres som ar 0 ved
nutidsverdiberegningerne for de ovrige
udgifter.

Energipriser

Nedenfor er anfort de energipriser, der
kan anvendes, nar energiforhold indgér 1
beregningerne. Priserne er indhentet fra
forsyningsvirksomheder i februar 2003
og er excl. moms.

El-forsyning  kr./kWh 1,42
Fjernvarme kr/MWh 400,18
Naturgas kr./Nm’ 4,87
Olie kr./liter 443
Vand kr./m’ 23,46
Eksempler

Alle priser i eksemplerne er excl. moms.

Eksempel 1
(Pkt. 1.4.3)

I eksemplet sammenlignes en belegning
med asfalt, der ikke tillader nedsivning
af overfladevand og grasarmeringssten,
der tillader nedsivning.

Der tages udgangspunkt i en parkerings-
plads pé ca. 600 m?.

Der forudsattes, at belaegningerne er
dimensioneret adgangs- og boligvej med
let trafik.

Asfaltbelaegning

Opbygningen udferes med 150 mm sta-
bil grus, 50 mm grusasfaltbeton GAB og
20 mm slidlag af pulverasfalt PA. Pris
204 kr./m>.

Levetiden regnes til 5 ar, genopretning
svarer til 50% af anskaffelsesomkost-
ningerne. Den arlige vedligeholdelse
settes til 0.5% af anskaffelsesomkost-
ningerne. Til fellesdrift, snerydning og
lignende afsaettes 13 kr./m>.

Graesarmeringssten

Opbygningen udferes med 100 mm sta-
bil grus, 50 mm afretningslag og greesar-
meringssten. Der fyldes med muld og
sas graes. Pris 270 kr./m?.

Levetiden regnes til 20 ar, genopretning
svarer til 75% af anskaffelsesomkost-
ningerne. Den arlige vedligeholdelse sat-
tes til 0.2% af anskaffelsesomkostninger-
ne. Til feellesdrift, snerydning, graessla-
ning og lignende afsettes 18 kr./m’.
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Beregningsskema Asfalt Graesarmering

20 mm pulverasfalt 85 mm graesarmeringssten

50 mm GAB 50 mm afretningslag

120mm stabil grus 100 mm stabil grus

kr. | ar Nutidsvaerdi | kr. ar Nutidsveerdi
Anskaffelse 204 204 | 270 270
Vedligehold 1,02 21 0.5 10
Opretning 102 5 380 | 203 20 150
Forsyning 0 0
Feellesdrift 13 27 18 375
Drift 672 535
Nutidsveerdi total 876 805

Resultatet af beregningen viser, at selv om anskaffelsesomkostningerne er storst for
graesarmeringsbelagningen, bliver den samlede nutidsvaerdi lidt mindre pa grund af lave-
re driftsomkostninger.

Oplysninger om priser m.v. er indhentet i V&S Byggedata. Bygningsdele 2001.

Beregningsskema Vindue - splint Vindue - karnetrae

Usorteret trae Trae klasse 1-4 eller bedre
Vakuumimpraegneret Vakuumimpragneret kl. B
DVC-godkendt

kr. | ar Nutidsveerdi | kr. | ar Nutidsveerdi
Anskaffelse 3600 3600 | 4500 4500
Vedligehold 180 3748 | 135 2811
Opretning 5400 15 5759 | 8750 | 30 2829
Forsyning 0 0
Feellesdrift 13 0 0
Drift 9507 5640
Nutidsveerdi total 13107 10140

Resultatet af beregningen viser. at selv om anskaffelsesomkostningerne er storst for
vinduet med keernetree, bliver den samlede nutidsvaerdi mindre pa grund af meget lavere

driftsomkostninger.

Oplysninger om priser m.v. er indhentet i V&S Byggedata. Bygningsdele 2001.

Eksempel 2
(Pkt. 2.2.1)

I eksemplet sammenlignes et uspecifice-
ret vindue, fremstillet af tree, hovedsage-
lig splintved og et klassificeret vindue
fremstillet af trae hovedsagelig kaerne-
ved.

Der tages udgangspunkt i et sidehangt,
to-flgjet fyrretreesvindue med energiru-
der, dimension 1188 x 1188 mm.
Vinduet leveres faerdigmalet. Der skal
leveres i et antal over 50 stk.

Vindue med splintved

Vinduet er fremstillet af usorteret fyrre-
tree og vakuumimpraegneret uden klasse-
angivelser. Der er isat to-lags energiru-
der, U-veerdi 1.0 w/m2K.
Bundglaslisterne er eloxeret aluminium.
Maling er udfert med to gange akryl-
plastmaling. Pris 3.600 kr./stk.

Levetiden regnes til 15 &r, genopretning
svarer til 150% af anskaffelsesomkost-
ningerne. Den arlige vedligeholdelse
settes til 5 % af anskaffelsesudgifterne.

Vindue med kzerneved

Vinduet er fremstillet af fyrretree, sorte-
ringsklasse 1-4, og vakuumimpraegneret
til klasse B. Vinduet er certificeret af
DVC, det betyder, at den udvendige del
af vinduet er fremstillet af mindst 60%
kaernetrae. De bedste kvaliteter ligger i
omradet 80-90%, og det gaelder alle dele
af vinduet. Der er isat to-lags energiru-
der, U-veerdi 1.0 w/m2K.
Bundglaslisterne er eloxeret aluminium.
Maling er udfert med 2 gange akryl-
plastmaling. Pris 4.500 kr./stk.

Levetiden regnes til 30 &r, genopretning
svarer til 150% af anskaffelsesomkost-
ningerne. Den arlige vedligeholdelse
settes til 3 % af anskaffelsesudgifterne.
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Eksempel 3
(Pkt. 3.2.1)

I eksemplet sammenlignes ventila-
tionsanleg, der arbejder efter CAV-prin-
cippet, og et ventilationsanleeg, der
arbejder efter VAV-princippet, med ind-
ividuel styring efter rumbelastning.

Der tages udgangspunkt i en bygning med
undervisningslokaler og auditorium pa
1000 m’, den gennemsnitlige rumhgjde er
3,0 m. Bygningen kan rumme 600 perso-
ner. Den dimensionerende luftmangde er
9000 m’/h. Anleegget er udfert som et luft-
skifteanleeg efter omreringsprincippet med
isotermisk indblasning om vinteren og
keling med udeluft om sommeren.

Brugstiden er fra kl. 08.00 til kI. 17.00

5 dage om ugen. Den gennemsnitlige
personbelastning sattes til 30 %.
Ejendommen er fjernvarmeopvarmet og
varmeanleggets virkningsgrad settes 85%.

CAV-anlaeg

Anlaegget er opbygget med sammenbyg-
gede udsugnings- og indbleesningsaggre-
gater med krydsvarmeveksler, varmeflade,
filtre og automatisk regulering via CTS-
anleeg. Ventilatorerne er radialventilatorer
med B-hjul og to-hastigheds sparemotorer.

Anlaegget har driftsformerne: fuld drift,
halv drift, stoppet. Der kan manuelt skif-
tes mellem hel og halv drift. Anlegget
stoppes og startes af et ur i ventila-
tionsanleegget.

Temperaturreguleringen sker ved rumfo-
ler i udvalgt referencerum og foler i ind-
blaesningskanal. Der omstilles automa-
tisk fra sommer- til vinterdrift.

Anskaffelsesomkostningerne er
1.195.000 kr.
Vedligeholdelsesudgifterne sattes til 2%
af anskaffelsesomkostningerne.
Levetiden settes til 15 &r genopretningen
er 130%.

Forsyning

Der opstilles folgende driftsforudsaetninger:

> Anlaggets arlige driftstimer er 2043.
Heraf korer anlaegget pa halv drift 613
timer, svarende til 30 %.

> Anlaeggets krydsvarmeveksler har en
arsvirkningsgrad pa 50 %.

> Indblasningstemperaturen szttes til
20°C.

> Anlaeggets 2 ventilatorer overvinder,
hver et tryktab pa 800 pa ved max.

> luftmaengde og optager derved ca. 3
kW ved hel hastighed og 0.6 kW ved
halv drift.

Under disse forudsatninger beregnes det
arlige varmeforbrug til 32 MWh til en
pris af kr. 400,18 kr./ MWh svarende til
kr. 15.140 og det arlige el-forbrug pr.
ventilator til 4.800 kWh til en pris af
1,42 kr./ kWh, svarende til kr. 13.750.
Energi-indkeb i alt kr. 28.889.

VAV-anlaeg

Anlagget er opbygget med sammenbyg-
gede udsugnings- og indblasningsaggre-
gater med krydsvarmeveksler, varmefla-
de, filtre og automatisk regulering via
CTS-anleg. Ventilatorerne er radialven-
tilatorer med B-hjul og trinles hastig-
hedsregulerbare sparemotorer.

Anlaegget har driftsformerne: drift, stop-
pet. Anlegget stoppes og startes af et ur
i ventilationsanlaegget.

Luft- og temperaturreguleringen sker
ved rumfoler og CO2-foler i de enkelte
lokaler, der via motorspjald i forsy-
ningskanalerne regulerer luftmangden
til lokalerne. Ventilatorerne afpasser has-
tigheden i overensstemmelse med de
tryk og luftmaengder, der kreeves i den
ojeblikkelige driftssituation. Der omstilles
automatisk fra sommer- til vinterdrift.

Anskaffelsesomkostningerne er
1.434.000 kr.
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Beregningsskema

Anlaeg uden

individuel regulering

Vedligeholdelsesudgifterne settes til 2%
af anskaffelsesomkostningerne.
Levetiden sa&ttes 15 ar genopretningen er
130%.

Forsyning

Der opstilles folgende driftsforudsaetninger:

> Anleggets arlige driftstimer er 2043.
Anlegget korer modulerende hele aret
med variationer mellem 10% og
100%. Den gennemsnitlige belastning
vurderes til ca. 50 % af maksimum.

> Anleggets krydsvarmeveksler har en
arsvirkningsgrad pa 50 % .

> Indbleesningstemperaturen saettes til
20 ° C, og der holdes en C02 koncen-
tration pa 1000 ppm.

> Anlaggets 2 ventilatorer overvinder
hver et tryktab pa 800 pa ved max. luft-
mengde og optager derved ca. 3 kW
ved maksimum hastighed og ved den
gennemsnitlige belastning 0.54 kW.

Under disse forudsetninger beregnes det
arlige varmeforbrug til 19 MWh til en pris
af kr. 400,18, svarende til kr. 8.906, og det
arlige el-forbrug pr. ventilator til 1103
kWh til en pris af kr. 1,42, svarende til kr.
3.133. Energi-indkeb i alt kr. 12.039.

Anlaeg med
individuel regulering

Varmegenvinding Varmegenvinding

CAV-anlaeg med 2 hastigheds- | VAV-anleeg med omdrejnings-

ventilatorer regulerbarer ventilatorer

kr. ar Nutidsveerdi | kr. ar Nutidsvaerdi
Anskaffelse 1.195.000 1.195.000 | 1.434.000 1.434.000
Vedligehold 24.000 499.721 28.680 597.166
Opretning 1.553.500 |15 1.656.798 | 1.864.200 |15 1.988.158
Forsyning - -
Feellesdrift 28.889 601.518 12.039 250.672
Drift 2.758.037 2.835.996
Nutidsveerdi total 3.953.037 4.269.996

Resultatet af beregningen viser, at driftsomkostningerne og anskaffelsesomkostningerne
er storst for VAV-anleegget, der derved ogsa far den sterste, samlede nutidsveerdi. Det vil i
dette tilfeelde veere relevant at undersgge forudsaetningerne for opretning lidt naermere.

Oplysninger om priser m.v. er indhentet i V&S Byggedata. Bygningsdele 2001 og
Energihandbogen fra foreningen for energi og milje.

Eksempel 4
(Pkt. 4.5.5)

I eksemplet sammenlignes ventilationsan-
laeg, der arbejder efter VAV-princippet,
med individuel styring efter rumbelastning
og et naturlig ventilationsanlaeg med ven-
tilatorunderstotning (hybrid ventilation).

Der tages udgangspunkt i en bygning
med undervisningslokaler og auditorium
pa 1000 m2, hvor den gennemsnitlige
rumhejde er 3,0 m. Bygningen kan
rumme 600 personer. Den dimensione-
rende luftmangde er 9000 m3/h.
Anlagget er udfort som et luftskiftean-
leeg efter omreringsprincippet med iso-
termisk indblasning om vinteren og
koling med udeluft om sommeren.

Brugstiden er fra kl. 08.00 til kI. 17.00 5
dage om ugen. Den gennemsnitlige per-
sonbelastning sattes til 30 %.
Ejendommen er fjernvarmeopvarmet og
varmeanleggets virkningsgrad settes 85%.

Der vurderes pa et VAV-anleeg med indivi-
duel styring efter rumbelastning og et
anlaeg, baseret pa naturlig ventilation med
ventilatorunderstetning (hybrid ventilation).

VAV-anlzg (som eksempel 3)

Anlagget er opbygget med sammenbyg-
gede udsugnings- og indblasningsaggre-
gater med krydsvarmeveksler, varmefla-
de, filtre og automatisk regulering via
CTS-anlag. Ventilatorerne er radialventil-
atorer med B-hjul og trinles hastighedsre-
gulerbare sparemotorer.

Anlagget har driftsformerne: drift, stop-
pet. Anlegget stoppes og startes af et ur
i ventilationsanlaegget.

Luft- og temperaturreguleringen sker
ved rumfoler og CO2 1 de enkelte loka-
ler, der via motorspjald i forsyningska-
nalerne regulerer luftmengden til loka-
lerne. Ventilatorerne afpasser hastighe-
den 1 overensstemmelse med det tryk og
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luftmeengder, der kreeves 1 den gjeblikke-
lige driftssituation. Der omstilles auto-
matisk fra sommer- til vinterdrift.

Anskaffelsesomkostningerne er 1.434.000 kr.
Vedligeholdelsesudgifterne settes til 2% af
anskaffelsesomkostningerne.

Levetiden sattes 15 &r genopretningen er
130%.

Forsyning

Der opstilles folgende driftsforudsatninger:

> Anleggets arlige driftstimer er 2043.
Anlegget keorer modulerende hele aret
med variationer mellem 10% og
100%. Den gennemsnitlige belastning
vurderes til ca. 50 % af maksimum.

> Anlaeggets krydsvarmeveksler har en
arsvirkningsgrad pa 50 %.

> Indblaesningstemperaturen settes til
20 ° C, og der holdes en C02 koncen-
tration pa 1000 ppm.

> Anlaggets to ventilatorer overvinder
hver et tryktab pa 800 pa ved max.
luftmaengde op optager derved ca. 3
kW ved maksimum hastighed og ved
den gennemsnitlige belastning 0.54 kW.

Under disse forudseatninger beregnes det
arlige varmeforbrug til 19 MWh til en pris
af kr. 400,18 svarende til kr. 8.906, og det
arlige el-forbrug til 1.103 kWh pr. ventila-
tor til en pris af kr. 1,42, svarende til kr.
3.133. Energi-indkeb i alt kr. 12.039.

Beregningsskema VAV-anleg Naturligt ventilationsanleeg
VAV-anleeg med omdrejnings- | Med ventilatorunderstgtning
regulerbarer ventilatorer
kr. ar Nutidsvaerdi | kr. ar Nutidsveerdi

Anskaffelse 1.434.000 1.434.000 | 950.000 950.000

Vedligehold 28.680 597.166 19.000 395.612

Opretning 1.864.200 (15 1.988.158 | 1.235.000 |15 1.317.120

Forsyning - -

Feellesdrift 12.039 250.672 18.642 388.158

Drift 2.835.996 2.100.890

Nutidsveerdi total 4.269.996 3.050.890

Resultatet af beregningen viser, at bade driftsomkostningerne og anskaffelsesomkostningerne er
mindst for anleegget med naturlig ventilation, der séledes har den mindste samlede nutidsveerdi-
en. Denne beregning viser ogsa, at feellesdrift, altsa energiindkeb er storst for anleegget med
naturlig ventilation. Det skyldes, at der ikke kan anvendes varmegenvinding pa dette anleeg.

Oplysninger om priser m.v. er indhentet i V&S Byggedata. Bygningsdele 2001 og
Energihandbogen fra foreningen for energi og milje.

Naturligt ventilationsanlaeg med ven-
tilatorunderstetning

Anlegget er udfort med automatiseret
vinduesbetjening til lufttilforsel og
aftraeksskorstene med ventilatorer, der
automatisk settes 1 drift, nar det naturli-
ge drivtryk ikke kan opretholde det ned-
vendige luftskifte.

Abningsgraden af vinduer finder sted
efter temperatur- og CO 2 folere i de
enkelte lokaler. Der finder en oversty-
ring sted, athaengig af udeforholdene,
regn, staerk blaest m.v. Om sommeren
koles med kelig natteluft.

Anskaffelsesomkostningerne er 950.000
kr. Der er medregnet omkostninger til
meget simple aftraeksskorstene af ikke
bygningsmaeessig karakter.
Vedligeholdelsesudgifterne saettes til 2%
af anskaffelsesomkostningerne.
Levetiden settes til 15 ér, genopretning-
en er 130%.

Forsyning

Der opstilles folgende driftsforudsaetninger:

> Anlaeggets arlige driftstimer er 2043.
Anlegget korer modulerende hele aret
med samme gennemsnitlige luftmangder
som det mekaniske ventilationsanlag.

> Der holdes en rumtemperatur pa 20 ° C
om vinteren, og der styres efter en
C02 koncentration pa 1000 ppm.

> Anleggets udsugningsventilatorer, der
regnes med 2, overvinder hver et tryk-
tab pa 300 pa ved max luftmaengde,
der sattes til 4.500 m3/h og optager
derved ca. 0.58 kW.

> Driftsperioden sattes til 500 timer,
svarende til de 3 sommermaneder
med fradrag for ferie.

Under disse forudsatninger beregnes det
arlige varmeforbrug til 38 MWh til en
pris af kr. 400,18, svarende til kr. 17.811
og det arlige el-forbrug til 292 kWh pr.
ventilator til en pris af kr. 1,42, svarende
til kr. 830. Energi-indkeb i alt kr. 18.642.
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Ordliste

Byokologi

Begrebet byekologi har i de seneste ar faet
folgende indhold: En miljestrategi, der
tager udgangspunkt i det eksisterende
byomrade, dets beboere og brugere, og som
ved hjaelp af helhedsorienterede losninger
tilsigter at opna en baeredygtig udvikling.
Under begrebet byekologi ligger bl.a. byg-
ningsekologi/ressourceminimering, der
omfatter folgende indsatsomrader:
Byggematerialer og konstruktioner, gen-
anvendelse af byggematerialer og — affald,
energiforbrug og totalenergirammer, vand-
installationer, genbrug af vand og decen-
trale rensningssystemer samt affaldshand-
tering — herunder kompostering.

Miljevurdering

En bedemmelse af institutionens miljo-
pavirkninger og afledte miljoeffekter pa
grundlag af en kortleegning af de miljo-
pavirkninger institutionen giver anled-
ning til i forbindelse med opforelse, drift
og nedbrydning.

Miljevurderingen er gennemfort for at
etablere et grundlag for at kunne veelge
de miljomeessigt mest hensigtsmeessige
losninger.

Miljepavirkning

Enhver direkte eller indirekte pavirkning
fra bygningen, der resulterer i miljoef-
fekter pa ressourcer, menneskers sund-
hed og det ydre miljo i hele dens livscy-
klus. Begrebet anvendes bl.a. ved byg-
herrens specificering af miljemal for
institutionen.

Miljoeffekt

Effekt pa ressourcer, menneskers sund-
hed og det ydre milje.

Eksempel vedrerende miljopavirkning
og miljeeffekter: Rog fra danske kraft-
vaerker med indhold af bl.a. CO2 og
SO2 er en miljepavirkning der resulterer
i miljeeffekter som drivhuseffekt og for-
suring af bl.a. de svenske skovsger.

Miljemaélszetning

Bredt formulerede krav til miljopa-
virkninger og deraf felgende effekter i
forbindelse med opferelse, drift og ned-
brydning af S-FoUs bygninger.
Miljemaélsetninger er en konkretisering
af miljepolitikken.

Miljekrav

En konkretisering af miljemalsatninger-
ne i form af krav til bygningens miljepa-
virkninger og deraf folgende effekt.
Krav skal kunne verificeres og helst
ogsa dokumenteres.

Virkemidler

De tiltag, der gennemfores for at regule-
re miljopavirkninger, sa definerede mal
for miljeeffekter opnas.

Eksempelvis er vindmeller og solcelle-
anlag til produktion af el virkemidler,
der skal reducere raggasserne fra vores
kraftveerker.

Livscyklusvurdering (LCA)

En systematisk metode til indsamling af
information og vurdering af bygningens
eller dens bestanddeles miljopavirkninger
og de afledte miljoeffekter i hele dens livs-
forleb fra rastofindvinding til bortskaffelse.

Miljerigtig projektering

En strategi, der har til formal at sikre
miljemeessigt optimale resultater inden
for givne rammer (samme definition er
anvendt for Agenda 21 og byekologi
samt renere teknologi).

Miljerigtig projektering er en projek-
teringsmetode, som beskriver hvordan
der ved planlagning og projektering
gennemfores kortleegning, helhedsvurde-
ringer og prioritering af vesentlige mil-
jopévirkninger og miljeeffekter samt sik-
rer, at de miljomassige virkemidler er
anvendt 1 overensstemmelse hermed.
BPS-publikation 121: Handbog i milje-
rigtig projektering beskriver detaljeret
metoden og giver vejledning i og
eksempler pa dens anvendelse.

Okologi

Ordet gkologi betyder leeren om samspil-
let mellem organismer og deres omgi-
velser. Begrebet gkologi, som det er
anvendt inden for bygge- og anlegs-
branchen, er blevet brugt i mange varie-
rende sammenheange og er derfor ind-
holdsmassigt udvandet. Alligevel benyt-
tes ordet ofte, da det er et dejligt mund-
ret ord som anvendes i daglig tale, og
som alle har et forhold til. Nar der i neer-
vaerende er anvendt begrebet “gkologi”
er dette at sidestille med ”byekologi”.
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