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UBST Indeklimavejledning

Planleegning af godt indeklima i undervisningsbyggeri >

Universitets- og Bygningsstyrelsen har i forbindelse med udviklingen af bygherrerollen som statslig bygherre udarbejdet denne
Indeklimavejledning som grundlag for planlaegning af godt indeklima i undervisningsbyggeri, med henblik pa at sztte focus pa
et vigtigt element i etablering af gode fysiske forhold i eget undervisningsbyggeri der opferes som ny- og tilbygning samt i videst
muligt omfang ombygning.

Arbejdet med Indeklimavejledningen sker i en epoke hvor indeklima- og energiforholdene i byggeriet far en stigende
bevagenhed set i relation til indeklimaforholdenes indflydelse for velbefindet i byggeriet som en afggrende parameter i at skabe
moderne og sunde forhold som led i at styrke studiemiljget for de studerende, samt tilsikre fremtidssikrede gode forsknings-,
undervisnings- og arbejdsforhold for de ansatte.

Indeklimavejledningen er udarbejdet i samarbejde med SBi og COWI med det formal at at skabe baeredygtigt og sundt byggeri
for brugerne af byggeriet, og sikre dette som led i den politiske malsatning om at staten skal ga foran i disse bestraebelser for
optimering af indeklimaet, under hensyntagen til energiskonomien, samt som led i den statslige bygherres pligt til at leegge
vaegt pa byggeriets trivselsfremmende egenskaber.

Vejledningen anviser hvordan disse formal skal sikres via planlaegnings- og byggeprocessen frem til kontrollen med det det
feerdige byggeri i drift for at opna malet om et godt byggeri med godt indeklima, og vejledningen beskriver saledes ikke selve de
byggetekniske lgsninger eller disse lgsningers udfgrelse.

Kravene i vejledningen er opstillet indenfor de forskellige indeklimaomrader ved at tilstrebe balance mellem
bygningsudformning og indeklimaparametre med henblik pa at anbefale gode byggetekniske lgsninger og god udfgrelse som
medvirker til malet om at opna et godt indeklima i byggeriet under hensyntagen til energieffektivtet.

Det er UBST’s ambition at denne vejledning kan tjene som inspiration for dialogen mellem bygherre/radgivere/slutbrugere for
at hgjne indeklimastandarden med hvad deraf fglger af gunstig indvirken i det danske universitetsbhyggeri til gavn for samfundet
- samt ikke mindst brugerne af byggeriet.

Med venlig hilsen

Connie Barfod
Vicedirektar

Kontaktperson: Chefkonsulent Jacob Hgjbjerre - Universitets- og Bygningsstyrelsen
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1 Forord

| Universitets- og Bygningsstyrelsens (UBST) bygninger skal indeklimaet vaae
sundt, s& bygningerne er gode at opholde sig i. Det gode indeklima opnasi en
teknisk balance mellem krav til bygningsudformning, temperaturforhold, luft-
kvalitet, lys- og lydforhold.

Malet med denne vejledning er, at beskrive UBST's krav til et godt indeklimai
byggeri der er tilpasset rums eller bygningers brug og funktioner. For hvert
indeklimaomrade opstiller vejledningen sdledes fem kvalitetsniveauer fraA-E,
der kan benyttes ved praecisering af indeklimakravene til et givet rum eller en
given rumtype.

Indeklimavejledningen skal benyttes ved alt byggeri udfert i UBST's regi her-
under bade nybyggeri og renovering.

Indeklimavejledningen beskriver ikke selve de byggetekniske |gsninger eller
udfarelsen af dem, men alene hvordan planlaggning og projektering skal tilrette-
laegges, sa der anvendes gode tekniske Igsninger og god udfersel af byggeriet.
Dette for at medvirketil at nd malet om i praksis at opna et byggeri med godt
indeklima. Alle steder, hvor der anvendes udtryk som "det anbefales, at der be-
nyttes..." eller "der ber vadges ...", betyder det, at der sd vidt muligt skal ved-
ges de beskrevne lgsninger og at eventuelle afvigel ser herfra skal vare tydeligt
forklaret og motiveret.

For at sikre et godt indeklima og samtidig sikre bagredygtige og energirigtige
|@sninger, skal denne indeklimavejledning normalt anvendes sammen med den
tilsvarende UBST-Energivejledning.

Indeklimavejledningen er udarbejdet af COWI og Statens Byggeforskningsin-
stitut, SBi, AAU, for Universitets- og Bygningsstyrelsen, UBST.

Ved udarbedel sen har medvirket:
Morten Buus, COWI
Jens Eg Rahbek, COWI

Kjeld Johnsen, SBi

COWI
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2 Malszetning for indeklima

Indeklimaet er af stor betydning for brugernes velbefindende, daglige trivsel og
sundhed. Det er sdledes, afgarende at bygninger opferes sa der sikres et sundt
og velfungerende indeklima.

Det er pavist, at en forbedring af indeklimaet i undervisningsmilje er med til at

age koncentrationen og indlaaringsevnen blandt de studerende. Indeklimaet kan
sdledes pavirke bade brugernes sundhed samt have indflydelse paindlagings-

evnen.

100%

PRASTATION SEVNE

T EMPERATUR,

UBST ansker i alle byggerier at sikre et sundt indeklima som sikrer de bedste
forhold for bade studerende og lazrere, for derigennem at sikre optimal trivsel
og indlazing.

Denne vejledning giver en praecisering af gaddende krav og vejledninger i
Bygningsreglementet (BR0O8), normer, standarder samt At-vejledninger. Vej-
ledningen kan ogsa anvendes til at identificere lokaler eller omréder i byggeriet,
hvor der kan vaare behov for at stille skaarpede krav til indeklimaet.

V gjledningen beskriver, hvorledes det gennem hele byggeprocessen, fra de far-
ste skitser til ibrugtagning og drift af det faardige byggeri, skal sikres, at der op-
nés den gnskede indeklimakvalitet. Falgende indeklimaforhold er omfattet:

Termisk indeklima
— Temperaturer
— Lufthastigheder
— Luftkvalitet
— Ventilation
— Forureninger fra byggematerialer
— Forureninger i gvrigt, herunder partikler
— Akustisk indeklima
— Lysforhold
— Dagdlys

COWI
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— Elektrisk belysning

Indeklimaget skal betragtes og beskrives ud fra et helhedssyn der ogsa omfatter
de enkelte rums brug og behov, og det gnskede niveau for kvaliteten af inde-
klimaet skal specificeresi forhold til de enkelte rums brug.

V gjledningen indeholder metoder til at specificere krav til indeklimafor for-
skellige rum eller rumtyper samt krav til dokumentation af at projekterede | gs-
ninger opfylder de stillede indeklimakrav.

Desuden indeholder vejledningen en guide for valg af |@sninger, ligesom der
opstilles mere generelle retningslinier for projektering af indeklima.

Kapitel 3 giver en gennemgang af de forskellige faser i byggeprocessen med
praecisering af radgiverens opgaver og ansvar med hensyn til at sikre et godt
indeklimai det faerdige byggeri.

Kapitel 4 indeholder en beskrivelse af en indeklimaklassificering fra A til E og
giver en oversigt over kravniveauerne i de enkelte klasser og for forskellige
rumkategorier. For hvert indeklimaomrade giver kapitlet desuden en uddybende
beskrivelse af indeklimakravene med vejledningstekst og litteraturhenvisninger,
der kan understette beslutningsprocessen for fastlaaygel se af specifikke krav.

Kapitel 5 giver vejledning vedrerende valg af nogle af de mulige lgsninger til
opfyldelse af indeklimakravene. Der gives tjekskemaer for valg af ventilations-
|zsninger og skemaer for valg af solaf skeemning. Endvidere indeholder kapitlet
en liste over generelle anbefalinger for sikring af et godt indeklima.

Kapitel 6 redeger for hvorledes rédgiveren skal dokumentere at de stillede in-
deklimakrav er opfyldt.

Kapitel 7 beskriver definitioner af tekniske begreber.
Uanset hvad der métte stai denne vejledning forudsadtes Bygningsreglementets
krav altid opfyldt. Det er sdledes ikke tilladt at ga pa kompromis med andre

krav i Bygningsreglementet f.eks. vedrgrende energi, indeklima, sundhed, styr-
ke, holdbarhed eller andet.

COWI
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3 Processen

Hele processen fra de farste skitser og ideer i programfasen til ibrugtagning og
drift af det faardige byggeri i brugsfasen skal tilrettel sagges, s der opnas det
bedst mulige indeklimai det faardige byggeri.

Dette er fordi, at selv de indledende overvejelser omkring bygningsudformnin-
gen kan have stor indflydel se pa indeklima og indeklimapavirkninger. For ek-
sempel vil valg af facadeudformning have afgerende betydning for, hvilke | gs-
ninger der vil vaae mulige for at opfylde de stillede krav vedrgrende indeklima
0g energi. Ligeledes kan mulige lgsninger som f.eks. naturlig ventilation veae
betinget af at bygningen fra start er disponeret for dette.

| det felgende gennemgas de saarlige krav til processen som knytter sig til den-
ne vejledning. Kravene er opdelt pa de forskellige faser i byggeriet - program-
fasen, fordagsfasen, projekteringsfasen, udfarel sesfasen og brugsfasen svaren-
de til rédgivningsfaser i forbindelse med byggerier under UBST. Indeklimaet
skal behandles som et separat punkt pa alle byggemader gennem hele proces-
sen.

Denne vejlednings hovedvaegt lagt pa de farste faser, hvor byggeprogrammet
og dispositionsforslag udarbejdes og de overordnede strategier for byggeriet
fastlasgges. De efterfelgende af snit falger traditionel faseinddeling, og de enkel-
te beslutninger og krav fra UBST beskrives sdledes kronologisk i forhold til
byggeprocessen.

Nedenstaende tabel giver en kort oversigt over forlgbet og opgavernei de en-
kelte faser. De enkelte faser er neamere beskrevet i de efterfglgende kapitler.

Pa starre byggesager kan der, hvor det vurderes ngdvendigt, nedsadtes et inde-
klimaudvalg som deltager i byggemader frem til projekteringsfasen. Udvalget
kan besta af brugere og eksterne radgivere/eksperter, og har til opgave at kom-
mentere forslag og | gsninger vedrerende indeklimaet. Det er radgivers ansvar at
udvalgets gnsker og kommentarer indarbejdesi det videre projektforlgb. Ud-
valget kommentere ikke |gbende under udarbejdelse af hovedprojekt men skal
prassenteres for hovedprojektet nar dette faardiggeres og have mulighed for
kommentering af dette.

COWI
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Fase

Primae deltager

Opgave

|défase

Bygherre

Bygherre informerer konkurrencedeltagere om at
denne vejledning skal benyttesi det videre projeki-
forlgb. Bygherre opstiller evt. yderligere gnsker
vedr arende foretr ukne indeklimal gsninger.

Programfasen

Bygherre og
radgiver

Bygherre opstiller sammen med rédgivere og bru-
gerekrav til indeklima som beskrives i byggepro-
grammet. Kravene opstilles pa baggrund af afsnit 4
og tabel 2-4. For valg af ventilationsformer udfyl-
der bygherre desuden dele af tabel 5 og 6 for typi-
ske rumtyper.

Fordagsfasen

Radgiver, byg-
herre, bygherre-
rédgiver, bruge-
re

Radgiver udarbejder pa baggrund af byggepro-
grammet dispositionsforslag indeholdende forslag
til indeklimal gsninger samt redegerelse for det
forventede indeklima. Dette fremlasgges pa et made
for bygherre og bygherre kommenterer forslaget.

| projektforslaget indarbejder radgiver ansker fra
bygherrei forbindelse med dispositionsforslaget.
Endvidere udferer radgiver dokumentation for
indeklimaet i henhold til kapitel 6. | det faardige
projektforslag skal indeklimal gsninger sdsom ven-
tilationsprincipper, valg af solafskaamning mm.
vag e fastlagt.

Projekteringsfasen

Radgiver, byg-
herre,

Forprojekt: Der holdes |gbende bygherremader
med projekterende og evt. eksterne radgivere, for
hele vejen i gennem projekteringsforl gbet at sikre
at bygherres gnsker og malsagning tilgodeses.
Forprojektet fungerer som myndighedsgodkendel-
se.

Hovedprojekt: | hovedprojektet detail projekteres
byggeriet. | forbindelse med det faardige projekt
kraaves der dokumentation for de enkelte parametre
som beskrevet under afsnit 5.3.

Udferel sesfasen

Radgiver og
entreprengr

Radgiver skal sikre at de udferende har fuld for-
stéelse af koncepterne og at de besidder den ngd-
vendige viden og erfaring for at kunne udfere op-
gaven. Bygherre kan kraeve at dokumentation pa at
de udfarende har erfaring med implementering af
de valgte |gsninger.

Brugsfasen

Rédgiver, En-
treprengr og
brugere

Bygherre stiller krav om vejledning og funktions-
beskrivelse af systemer til brugere. Efter byggeriet
er indkert foretages der spargeskemaunder sggel ser
blandt brugerne vedr. indeklimaet.

COWI
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3.1 Programfasen

| programfasen definerer bygherre, rédgiver og brugere samt eventuelt tilknyt-
tede eksterne radgivere (fageksperter), hvilke krav og malsatninger, der skal
gadde for indeklimaet i det aktuelle byggeri. Kravene fastsates pa baggrund af
kapitel 4 og Tabel 2.

| programfasen definerer bygherre, brugere og evt. eksterne radgivere, hvilke
krav og malsagtninger der skal gadde for indeklimaet i det aktuelle byggeri.
Kravene fastsadtes pa baggrund af kapitel 4 og Tabel 2.

Kravene indarbejdes i byggeprogrammet. | byggeprogrammet kan der udover
krav til indeklima ogsd angives prioriterede | gsningsstrategier som for eksem-
pel naturlig ventilation og dynamisk lys.

| tilfadde hvor indeklimakravene ikke er specificeret, vil klasse C som ud-
gangspunkt altid vaere gaddende. Nybyggeri og sterre renoveringer skal altid
opfares under hensyntagen til afsnit 4.1 - afsnit 4.4.

For valg af ventilationsformer udfylder bygherre desuden dele af tabel 5 og 6
for typiske rumtyper eller omrader. Pa baggrund heraf formuleres hvilke rum
og omrader der kan ventileres med naturlig eller hybrid ventilation.

3.2 Forslagsfasen

Inden forslagsfasens opstart skal der afholdes made mellem bygherre og de
projekterende, for herigennem at sikre at bygherrens ansker og mal saetning for
byggeriet fremstér klart for de projekterende. Forslagsfasen bestdr af to stadier,
henholdsvis udarbejdel se af dispositionsforslag og projektforsiag.

3.2.1 Dispositionsforslag

| dispositionsforslaget udarbejder rédgiverne paet tidligt skitseniveau koncep-

ter for sikring af det gnskede indeklima. Dispositionsforslaget skal afdakke de
metoder, komponenter og teknikker, som taankes anvendt for at sikre, at de op-

stillede malsatninger for indeklimaet opnas. Ligeledes skal der redegeres plan-
lagte materialer samt overvejelser omkring drift og vedligehold.

Nér det faardige dispositionsforsiag foreligger, fremlasgger radgiver pa et made
dette for bygherre, bygherrerddgiver, brugere samt evt. eksterne fageksperter.
Formalet med dette made er, at fa det bedst mulige beslutningsgrundlag for det
videre arbejde med projekteringen af indeklimaet, samt at fa godkendt radgi-
vers dispositionsforslag. Pa maedet prassenterer radgiver fordele og ulemper ved
de enkelte Igsninger, og ger det klart hvilke omrader der arbejdes videre med. |
forbindelse med prassentationen gar radgiver rede for hvilke forudszetninger der
ligger til grunde for de givne forslag.

Hvis der pA madet deltager eksterne fageksperter er det disses opgave at stille
uddybende spargsmal omkring valgte lgsninger og evt. faldgrupper, for her-
igennem at fremme bygherres mulighed for at vurdere kvaliteten af de fremlag-
teforslag. Efter madet tragfer bygherren beslutning om dispositionsforslaget

COWI
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kan accepteres. Om nadvendigt ma nye lgsninger udarbejdes og processen gen-
tages.

3.2.2 Projektforslag

Efter at dispositionsforslaget er godkendt udarbejder radgiver projektforsag. |
projektforslaget indarbejdes kommentarer fra bygherre og eksterne fageksper-
ter.

Det endelige projektforslag forelaagges pa et mede for bygherre. Her prassente-
res de endeligt valgte lasningsstrategier og der gares rede for hvordan indekli-
makravene er overholdt, bl.a. ved beskrivelse af |@sningsstrategier for ventilati-
on. Bygherre stiller krav om at indeklimaet dokumenteresi henhold til kapi-

tel 6.

Y dermere skal der i forbindelse med projektforslaget gares rede for gkonomi-
ske forhold omkring de valgte | @sningsstrategier. Samtidig skal der gares rede
for de gkonomiske konsekvenser af evt. krav vedragrende indeklimaforhold bed-
re end gaddende lovkrav (klasse C).

Ved projektforslagsfasens afslutning ligger indeklimaprincipper fast og der ber
ikke afviges fradissei projekteringsfasen.

3.3 Projekteringsfasen
Projekteringsfasen bestar af to dele, forprojekt og hovedprojekt.

3.3.1 Forprojekt

Forprojektet fungerer som en viderebearbejdning af det godkendte projektfor-
slag. Denne viderebearbejdning skal veae af et sddant omfang at forprojektet
direkte kan fungere som myndighedsprojekt. Forprojektet skal indeholde mate-
rialevalg.

| forprojektet indarbejdes tiltag aftalt med bygherre efter dispositionsforslaget.
Der skal lgbende afholdes mader mellem rédgiver og bygherre, hvor bygherre
holdes opdateret omkring projekteringsforlgbet. Inden projektet sendestil myn-
dighedsgodkendel se afholdes et made hvor flere reprassentanter for bygherre
deltager.

3.3.2 Hovedprojekt

Efter myndighedsgodkendel se detail projekteres byggeriet i hovedprojektet.
Hovedprojektet fastlasgger opgaven entydigt og har en sdan detaljeringsgrad,
at det kan danne grundlag for bade udbud og udfearel se.

Gennem denne fase holdes der 1gbende mader mellem bygherre og projekte-

rende, for hele vejen i gennem projekteringsforl gbet at sikre at bygherres gn-
sker og malsaetning vedrerende indeklimaet tilgodeses.

COWI
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| forbindelse med det faardige projekt kraeves der dokumentation for de enkelte
parametre som beskrevet under afsnit 5.3.

34 Udfarelsesfasen

Ved opstart af udferselsfasen skal de projekterende radgivere tage initiativ til et
mgde hvor de udfgrende med opgaver der vedrarer indeklimainformeresi de-
taljer om malsagtningen for indeklimaet samt de | @sninger og koncepter som
skal sikre méalsatningen.

Radgiver skal sikre at de udfarende har fuld forstéelse af koncepterne og at de
besidder den nagdvendige viden og erfaring med | gsningerne for at kunne udfere
opgaven. Bygherre kan kraeve at de udfgrende har dokumenteret erfaring med
implementering af de valgte lgsninger, eksempelvisi form af referenceblade
eller CV'er.

Der skal veare omhyggelig kvalitetssikring af alle lgsninger under udfarel sen.
De udfgrende skal 1gbende aflevere dokumentation for kvalitetssikringen under
byggeriets udfarelse. Bygherre kan stille krav om commisioning for at sikre
optimal funktion af indeklimal@sningerne i det faardige byggeri.

3.5 Brugsfasen

Den generelle tilfredshed med forholdene i byggeriet afthaenger i hgj grad af
brugernes forstaelse for de systemer der skal sikre indeklimaet. Det ber derfor
altid kraeves, at der i de enkelte rum findes en let forstaelig beskrivelse af hvor-
dan systemerne fungerer og hvordan brugerne selv har mulighed for at oversty-
re. Beskrivelsen skal omfatte alle systemer, dvs. bade ventilation, solaf skeam-
ning, dagslysstyring m.m. Et eksempel pa hvordan disse kan udformes kan sesii
Bilag A.

Efter ibrugtagning skal der fraradgivers side foretages manedlige opfalgninger
paindeklimaet. Denne opfelgning skal foreligge skriftligt og kan indeholde
mangellister og evt. problemer med varme, kulde, trak, lugtgener, blaanding
mm. R&dgiver videregiver denne opfelgning til entreprengren der | gbende ud-
bedrer fgjl og mangler. Det bar kraaves at entreprengren som minimum vareta-
ger denne udbedring det farste & efter byggeriets ibrugtagning.

Pa sterre byggerier anbefales det at der udferes spargeskemaundersggel ser ved-
rerende indeklimaet. Spargeskemaundersagel sen bgr omfatte alle medarbe dere
0g et bredt udsnit af de studerende. Undersggel sen bar udfares 18-24 mdr. efter
ibrugtagning. Et eksempel pa hvordan disse kan udformes kan sesi bilag. An-
svaret for at udfere disse undersagel ser ligger hos bygherre.

COWI
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4 Specifikation af indeklima

Indeklimaet skal betragtes og beskrives ud fra et helhedssyn der ogsa omfatter
de enkelte rums brug og behov, og det gnskede niveau for kvaliteten af inde-
klimaet skal specificeresi forhold til de enkelte rums brug.

For de enkelte rumtyper kategoriseres indeklimaet i fem klasser, A, B, C, D og
E. Disse er beskrevet i Tabel 1. Klasserne A, B og C brugesi forbindelse med
kravspecifikation for nybyggeri og sterre renoveringer.

Klasserne D og E beskriver ikke-tidssvarende forhold og kan kun benyttes ved
klassificering af eksisterende byggeri.

Kategori Beskrivelse

A "Optimalt" indeklima. Beskriver de strengeste krav det vurderes at vegrerea-
listisk at stille til indeklimaet.

B Lidt bedre indeklima end minimumskravene. Denne klasse vil almindeligvis
kunne opnas uden starre ekstraomkostninger ved at tamke indeklimaet ind i
designet af bygningen.

C* Beskriver gaddende krav i Bygningsreglementet og vejledninger fra Arbejds-
tilsynet, og fungerer dermed som minimale krav ved nybyggeri og sterre
renoveringer. Indeklimaet opfattes generelt som acceptabelt.

D** Forholdene overholder ikke nutidige krav i Bygningsreglementet, men kra-
vene fra den tid bygningen blev opfert. Arbejdstilsynets vejledninger er
overholdt. Indeklimaet opfattes generelt som utilfredsstillende.

E** Arbejdstilsynets vejledninger er ikke overholdt og lokal et/bygningen bar ikke
benyttes til faste arbejdspladser. Indeklimaet opfattes som uacceptabelt.

Tabel 1. Beskrivelse af indeklimaklasser.
*Mindste krav ved nybyggeri og starre renoveringer.
**Klasse kan kun benyttesi forbindel se med vurdering af eksisterende byggeri.

De specifikke krav til de enkelte indeklimaklasser er angivet i Tabel 2. Ved ny-
byggeri og sterre renoveringer specificeres kravene til indeklimaet som A, B
eller C for de enkelte rumtyper. Der kan vadges forskellige kategorier for ter-
miske forhold, luftkvalitet og akustik, og ogsa forskellige kategorier for som-
mer- og vinterforhold.

| tabellen er indarbejdet en tolerance, der benyttes hvor det i kortere perioder
kan accepteres, at de specificerede indeklimakrav overskrides. Dette kan have
betydelig indflydel se pa dimensionering af ventilationsaggregat og i visse til-
fadde lette brugen af naturlig ventilation.
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Rumtype Kategori Operativ temperatur @ Maks.middellufthastig | Lydtryk- CO,- Ventilationsrate Belysningsni-
°C hed niveau niveau I/sx m22 veau d)
m/s dB (A) ppm
Sommer Vinter I/szx lis pr. pers. Syns- | Almen-
(k gl esaeson) (fyringssaeson) m ) objekt lys
Undervisningslo- A 22-25 22-24 0,15 30 800 2,0 8 - 200
kale/ computer- B 21-26 21-24 0,18 35 900 1.4 6 - 200
rum []
D - - - - - - - - <200
E - - - - - - - - <120
Tolerance? 100h>26°C,25h>27°C 100h>26°C,25h>27°C | Kortvarig overskridelse Kortvarig - - -
Auditorium A 22-25 22-24 0,15 30 800 6.0 8 - 200
B 21-26 21-24 0,18 35 900 42 6 - 200
D - - - - - - - - <200
E - - - - - - - - <120
Tolerance? 100h>26°, 25h>27 100h>26°C, 25h>27 | Kortvarig overskridelse - - -
Enkeltmandskon- A 21-25 22-24 0,15 35 800 0 15 500 200
tor B 21-26 21-24 0,18 40 900 0 12 500 200
D - - - - - - - - <200
E - - - - - - - - <120
Tolerance® 100h>26°C, 25h>27 100h>26°C, 25h>27 | Kortvarig overskridelse - - -
Fadleskontorer A 21-25 22-24 0.15 35 800 0 15 500 200
B 21-26 21-24 0,18 40 900 0 12 500 200
D - - - - - - - <200
E - - - - - - - - <120
Tolerance? 100h>26°C, 25h > 27 100h>26°C, 25h>27 | Kortvarig overskridelse - - -
Kantine A 21-25 22-25 0,18 30 800 15 - 200
B 21-26 21-25 0,22 35 900 12 - 200
[
D - - - - - - - - <200
E - - - - - - - - <120
Tolerance? 100h>26°C,25h>27 100h>26°C,25h>27 | Kortvarig overskridelse -
NOTER
a) For mange bygninger eller lokaler med moderate opvarmnings- eller kalebehov vil lufttemperaturen tilnagmel sesvis veare lig med den operative temperatur. For projektering kan det avre
temperaturomrade anvendes for sommerforhold og det nedre for vinterforhold
b) Der kraaves som minimum et grundluftskifte p& 0,5 h* i alle lokaler.
¢) Angivne tolerancer er gaddende for klasse C. Hvor anden klasse vadges, skal tolerancen til passes.
d) Belysningsniveau er gennemsnit for almenbelysning pa arbejdsplan. Indeklimaklasse skal ogsa defineresi forhold til lysfordeling, brug af arbejdslamper samt system til regulering.

Tabel 2. Skema til klassificering af indeklima i de enkelte rumtyper. Skraverede felter er generelt anbefalede vaardier.




4.1 Termisk indeklima

Indeklimaet skal vaare af en sadan karakter, at det sikrer behagelige forhold.
Ved projektering af byggeriet og ved valg af materiaer, vinduesarealer, oriente-
ring og solafskaarmning skal det sikres, at der opnas hensigtsmaessige tempera-
turforhold, ogsai sommerperioden, og at gener ved direkte solstrdling kan und-
gas.

Temperaturforhold

For temperaturforhold skal der, udover de opstillede krav i tabel 2, ligeledes
tages hensyn til strdlingsasymmetri og lodrette temperaturgradienter. Dette eks.
udfaresi henhold til D74 eller DSCEN/CR 1752.

L ufthastigheder
Den maksimale middellufthastighed defineret i tabel 2, varierer med temperatur
og turbulensintensitet. Der henvisestil DSA74 eller DSCEN/CR 1752.

4.2 Luftkvalitet

Luftkvaliteten afhaanger af forurening fra personer, aktiviteter, inventar, udstyr
samt ventilationsraten i det pagaddende lokale.

For at mindske ventilationen til fjernelse af forureninger fraindeluften ber der
vadges inventar, byggematerialer, maskiner og rengeringsmidler med et lavt
afgasningsniveau. Desuden skal kvalitetskravet til rengeringen have et niveau,
hvor mulig partikel spredning fra overflader til luften reduceres til tilfredsstil-
lende lavt niveau.

Som minimum ber der dog stilles krav om et luftskifte pa 0,5 h i ale lokaler.

Forurening fra personer
CO,-koncentrationen i rummet benyttes som en indikator for forureningsbel ast-
ningen fra personer.

Personforureningen skal holdes pa et niveau svarende til den valgte indeklima-
klassificering. For byomrader i Danmark ligger CO,-koncentrationen i udeluf-
ten typisk pa 350-400 ppm.

Forureninger fra byggematerialer

Byggemateriaerne skal have lavt afgasningsniveau, som kan klassificere byg-
ningen til en lavt forurenende bygning, svarende il en forurening pa maksimalt
0,1 olf/m? gulvareal.

For at kunne kvantificere om et rums materialer er lavt eller hgjt forurenende,
opdeler DSYCEN/CR 1752 materialer i et lokalei tre kategorier M1, M2 og M3
afhaangig af deres emission af forurenende stoffer. Kategorierne er defineret i

bilag.
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For at opna en betegnelse som lavt forurenende bygning skal de dominerende
overfladematerialer stamme fra gruppe M1. Maksimalt 20 % af materialerne
matilhgre kategori M2, mens kun ubetydelige overfladearealer ma besta af ma-
terialer fragruppe M3.

Oplysning om de angivne kravspecifikationer for emissionen i de tre grupper
M1, M2 og M3 kan oplyses for de produkter, der er indeklimagodkendte under
Dansk Indeklima Magkning. Desuden angivesi deklarationen fra magknings-
ordningen ogsa information om emissionen vurderet sensorisk. For de enkelte
rum beregnes den samlede emission i olf/m? gulvareal og den samlede forure-
ningsafgivelse skal davaae mindre end 0,1 olf/m? gulvareal.

For at en bygning kan klassificeres som lavt forurenende gedder ogsa, at kun
kontormaskiner med en ubetydelig forurening ma anvendes. Dette krav kan
fraviges, hvis forureningen fra maskinen fjernes af en lokal udsugning, se ne-
denfor.

Forurening fra anlaeg, maskiner og udstyr
For at en bygning kan klassificeres som lavt forurenende gadder ogsa:

. a kopieringsmaskiner, sterre printere o. lign. skal indeholde filter med hgj
rensningsevne, og at rensningsevnen opretholdes under bygningens drift.
Maskinerne skal vaae placeret i separate rum med en effektiv ventilation
og lokaludsug tilsluttet ved maskinernes afkastluft.

. at der generelt anvendes fladskaarme til pc ere.

at hyppigheden for udskiftningen af filtrene pa ventilationen vurderes bade
pabaggrund af trykdifferensen over filteret og pabaggrund af lugtafgivel-
sen af det snavs, som aflejres pafilteret.

Ovennaarnte kan med mindre andet er specificeret regnes som forudsat ved pro-
jektering af byggeriet.

Forureninger i gvrigt

Det skal sikres at der ikke er risiko for radonforurening. Radgiver skal sikre at
Bygningsreglementet er krav pa dette omréde er fulgt og at der er foretaget de
nadvendige tiltag for sikring mod optraangning af radon.

Ved renovering skal rédgiver endvidere sikre at der ikke er risiko for at skim-
melsvamp, asbest eller anden forurening i bygningen kan medfare indeklima-
problemer i byggeriet efter renovering.

Rengeringskvalitet under bygningensdrift

Under bygningens drift gennemfgres rengeringen med en kvalitet af klasse 4
eller 5, som det er beskrevet i den nordiske standard for rengeringskvalitet
INSTA 800. Bygningen skal indrettes sa ovennaa/nte kvalitet af rengaringen
nemt kan opnas.
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4.3 Akustisk indeklima
Udover det i tabel 2 specificerede lydtrykniveau anbefales falgende:

L uftlydisolation

Etageadskillelser R >51dB

Vagyge omkring kontorer Rw>44dB

Vaggge omkring made- og stillerum R >48dB

Dare til mede- og stillerum Rw>35dB

| avrigt skal vaggge omkring teknikrum udferes, sa stgjkrav fra tekniske instal-
lationer overholdes.

Trinlydniveau

Det anbefales at kravet til trinlydniveau i kontorer, undervisningsrum og kanti-
neer L nw <63 dB. | gvrigt anbefales det at gulve patrapper og gangarealer i
aben forbindel se med gvrige bygningsdel e udfares med trinlyddeempende be-

laggning.

Rumakustik
Det anbefales at falgende krav stillestil den gennemsnitlige efterklangstid i
frekvensomradet 250 Hz - 2000 Hz:

Enkeltmandskontorer T250200< 0,7 s
Storrumskontorer T2502000< 0,7 s
Konferencesale T2502000= 0,7 s
Auditorier T2502000< 0,6 8
Undervisningslokaler T2s502000<0,6 S
Kantine T250-2000< 0,8 s
Gangomrader Tas02000<1,0s

Print- og kopirum i dbne kontoromrader ber aflukkes eller af skearmes pa grund
af generende stgj.
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4.4 Lysforhold

Naesten alle aktiviteter i undervisningslokaler indeholder et visuelt element og
et godt visuelt miljg har derfor betydning for indlaaingen. Derfor udger belys-
ningen en vigtig del af hele undervisningsmiljeet og lyset - sdvel dagslyset som
den kunstige belysning - bar udformes, sa det understetter de aktiviteter, som
planlaeggesi de enkelte rum.

Lyset variation og dynamik

Det gode visuelle milj@ er bl.a. karakteriseret ved, at der er variation i belysnin-
geni rummet. Salaage der er dagslystil stede i rummet, vil variationen frem-
komme af sig selv pagrund af skiftende vejrlig, eandring af solens position pa
himlen, etc. En visgrad af variation i kunstlyset er ogsa enskelig, savel varia-
tioner i belysningsstyrker og luminanser i rummet som variationer over tid ved
de enkelte arbejdspladser. Bade ved dagslys og ved kunstlys er det imidlertid
vigtigt, at variationer finder sted inden for visse gramser, og derfor ber bruger-
ne have starst mulig direkte indflydelse pa de systemer som skal regulere lyset,
fx solafskeamninger og arbejdslamper.

Blaending og solafskaer mning

Et vaesentligt kriterium for opnaelse af visuel kvalitet er, at blaanding kan und-
gas. Blaanding kan forarsages af meget hgje luminanser og store luminansfor-
skelleinden for synsfeltet eller kraftige lyskilder tegt pa gjets synsretning. Lyset
frahimlen (badei skyet og klart vejr) eller fraen flade, der rammes af direkte
sol, kan have en sa hgj luminans, at det medfarer blaandingsproblemer. Sollys
pa arbejdsobjektet (f.eks. en computerskaarm) kan ligeledes gere synsarbejdet
vanskeligt eller umuligt. Store vinduer i facaden kraever derfor en effektiv af-
skaamning for solstréling og kraftigt himmellys, mens mindre vinduer ofte kan
have mere traditionelle af skermningsmuligheder. En solaf skeamning skal kun-
ne udelukke direkte sollys, nar der er behov for det og reducere blaanding fra
vinduerne. Pa den anden side ma en afskearmning ikke udelukke sa meget dags-
lys, at det er ngdvendig at teende for den kunstige belysning.

4.4.2 Dagslys

Beslutninger vedrarende bygningens form, placering og orientering pa grunden
samt bygningens indretning, dybde og hgjde af rummene, udformningen af fa-
caden og valg af vinduessterrelser har afgarende betydning for, hvordan det
enkelte rum pavirker brugerne, om det opleves behageligt og interessant, eller
maske snarere ubehageligt eller kedeligt. Rummets oplevede kvalitet haanger
altsd ngje sammen med lysets kvalitet, og derfor ber lyset indgd med hgj priori-
tet i alle de afgarende beslutninger i byggeriets planlaggnings- og skitsefaser.
Ligeledes kan farverne pa rummet overflader samt indretning have stor indfly-
delse den oplevede lyskvalitet samt dagslysfaktorer i rummet.

Det ber tilstradbes, at opna en dagslysfaktor pa mindst 2 % ved alle arbejdsplad-
ser. Arbejdspladserne vil her oftest vaare defineret som overkant af skrivebord.
For at opnatilstrakkeligt dagslys ved de enkelte arbejdspladser og for at sikre
brugerne et tilfredsstillende udsyn, ber faste arbejdspladser ikke placeres mere
end 4-5 m fra et vindue.
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Kontorer og undervisningsrum som har direkte solindfald, ber udstyres med
solafskarmning for at undga blaanding og ubehag. For at af skaamningen ikke
reducerer dagslysindfaldet mere end ngdvendigt, ber den vaare regulerbar, sdle-
des, at den kan trakkes frandr der ikke er brug for den, fx i overskyet vejr.
Hvor der anvendes udvendig solafskaamning ber det sikres at disse kan vegei
brug ved vindhastigheder op til 15 m/s.

4.4.3 Kunstlys

Standarden ”Kunstig belysning i arbejdslokaler” fra DS 700-serien (Dansk
Standard, 2005) indeholder retningslinjer og krav til en sikker og god kunstige
belysning for en lang ra&kke bygnings- og rumtyper, herunder kontorer, skoler
og undervisningslokaler. Standarden beskriver de generelle krav og de grund-
lagggende egenskaber, et belysningsanlagg skal opfylde. Nogle af disse kan helt
eller delvist beskrives med en talstarrel se, fx krav til belysningsstyrke, blaan-
dingsgramse, farvegengivelse m.m. Andre beskrives verbalt, fx hvordan man
opnar en god belysningskvalitet eller en god opfattelse af en genstands form
med skygger og glans.

| nearvaarende vejledning benyttes kravene i DS 700 som mindstekrav, dvs. som
kategori C i beskrivelsen af lyskvaliteten, jf. tabel 2.

Dader ikke er nogen direkte ssmmenhaang mellem et hgjt belysningsniveau og
en hgj kvalitet af lyset i rummet, kan der ikke gives faste regler for, hvornar
belysningeni et rum nér op i klasse A i forhold til, hvornér det blot er i klasse
C. Den absolutte belysningsstyrke et bestemt sted i rummet oplevesi forhold
til, hvordan hele lysets fordeling er i rummet, og hvad der er inden for iagttage-
rens synsfelt. | én situation vil en belysningsstyrke pa 300 lux pa arbejdsemnet
kunne vaare mere tilfredsstillende end 500 lux (det kunne fx vaare belysnings-
styrken pa tastaturet ved en pc-arbejdsplads), mens det modsatte kan veae til-
feddet i en anden situation.

| en kontorsituation vil en almen belysningsstyrke pa 200 lux kombineret med
lysfraen arbgjdslampe i mange tilfadde blive opfattet som mere tilfredsstillen-
de end en belysningsstyrke pa 500 lux (med eller uden arbejdslampe). Derfor er
kravet til belysningsstyrkeni klasse A og B det samme som for klasse C. De
faktorer, som kan haeve kvaliteten af belysningen fra C til niveau B eller A er
sdledesi hgjere grad lysets gvrige egenskaber og samspillet mellem lys og rum,
herunder placering af lysi forhold til arbejdspladser samt farverne pa rummets
overflader.

DS 700 giver i kapitel 3: "Lysets egenskaber og anvendelse" en god beskrivelse
af deforhold, der har betydning for lysets kvalitet. Heraf fremgar det ogsa, at
lysets kvalitet ngdvendigvis ma vurderes i sammenhaang med rummets udform-
ning og anvendelse.

For at opna et kvalitetsniveau for lyset der er hgjere end C skal mindst 2 af ne-
denstadende kriterier vaare opfyldt:
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o Lyskildernes farvegengivelsesindeks Ra er mindst 5 procentpoint hgjere end
kraevet i DS 700 (fx mindst 85 ved et krav pa 80)

o Beysningssystemet har dagslysstyring med manuel overstyring af brugeren

o Blamdingstallet beregnet ved UGR-metoden for ale arbejdspladser og for
alle armaturer i almenbelysningen og andre armaturer med fast indstilling
ligger 3 under kravet i DS 700 (fx et blandingstal pa 17 ved et krav pa 20).

Regulering

Et belysningsanlaags kvalitet vil af brugerne ogsa blive vurderet i forhold til,
hvordan reguleringen foregar. Ud fra energimasssige betragtninger bar et belys-
ningsanlaeg have en form for automatisk regulering, og i de fleste tilfadde vil en
dagslysstyring vere at foretraskke. Denne bar vaae kombineret med en tilstede-
vaaelsesfaler, sledes at lyset ikke er ungdvendigt taandt. Ud fra et indeklima-
masssigt synspunkt, er det derimod ligesa afgerende, at brugerne kan overstyre
den automatiske regulering. Et anlagy, der er forsynet med et effektivt automa-
tisk reguleringssystem, som har manuel overstyring, haever belysningskvalite-
ten én klasse.
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5 Valg af indeklimalgsninger

Dette kapitel beskriver generelle retningdlinier for projektering af indeklima
rettet. Kapitlet er rettet mod projekterende, men kan ligel edes fungere som en
hjedp til bygherrei forbindelse med vurdering af indkomne lasningsforslag.

51 Ventilation

Generelt tilstragbes at anvende naturlig eller hybrid ventilation i sa vidt omfang
som muligt.

For ventilationsanl asg, bade naturlige og mekaniske, skal der foreligge en sim-
pel funktionsbeskrivelse og brugervejledning, der kort beskriver hvordan det er
styret samt hvorledes brugeren har mulighed for selv at pavirke dette. Saaligt
for naturlig ventilation er det vigtigt at denne beskrivelse er til stedei de enkel-
terum. Sei avrigt afsnit 3.5.

5.1.1 Naturlig og hybrid ventilation

Succesfuld anvendelse af naturlig og hybrid ventilation afhaenger i hgj grad af
bygningens udformning, indretning og brug. Dette kan eksempelvis vaae para-
metre som solindfald, rumhgjde, rumdybde og personbel astning.

Valget af naturlig/hybrid ventilation vil ved korrekt projektering have indfly-
delse pa bygningens udformning. Ventilations gsningen ber sdledes inddrages
aleredei projekteringsfasens begyndelse. En raskke indledende bes utningspa-
rametre for valg af naturlig og hybrid ventilation er angivet i tabel 3 og tabel 4.
Beslutningsparametrene skal kun betragtes som vejledende.

| skemaerne markeres de aktuelle parametre. | tilfadde hvor sterstedelen af pa-
rametrene kan markeres som vaaende egnet, vil det vaare fordelagtigt at anven-
de naturlig eller hybrid ventilation. Det skal bemaakes, at der for ale byggerier
bade vil vagre parametre som ger byggeriet egnet og andre som ger det mindre
egnet. For byggerier eller renoveringer, hvor det vadges at anvende naturlig
eller hybrid ventilation, skal der redegares for hvordan kritiske parametre | gses.

Valget mellem naturlig/hybrid ventilation kontra mekanisk ventilation ber i gv-
rigt foretages under hensyntagen til SBi Anvisning 202, Naturlig ventilation i
erhvervsbygninger og den kommende SBi-anvisning omkring hybrid ventilati-
on.

Hvor naturlig og hybrid ventilation ikke vurderes at vaare fordel agtigt anvendes
i stedet mekanisk ventilation, se afsnit 5.1.2.
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Tabel 3 Bedutningsparametre i forbindelse med afklaring af muligheden for at anven-
de naturlig ventilation.

Termisk masse

Termisk indeklimakategori
Luftkvalitet, kategori
Akustisk indelimakategori

Bygningens brug

Intern varmebelastning, W/m?
Persontaethed, m%person
Krav til stgjdeampning

Abne vinduer

Variationer i indeklimaiht
udeklima

Er trask acceptabelt
Varmegenvinding
Forvarmning

Brugstidens langde
Varmepris

Gennemsnitligt luftskifte, vinter

blotlagte, tunge
konstruktioner
C

C

C/B

<15
>13
lette
hele degnet
acceptabelt

i korte perioder
ikke kraevet

ja

<8

lav

<1

tunge konstruktioner

B
B
B/A

15-30

8-13

moderate

kun i brugstiden
i korte perioder

i korte perioder
ikke kreevet
jalnej

8-12

moderat

1-2

Egnet Mulig Kritisk
Bygningsudformning og para-
metre
Glasareal i % af facadearesl
- Udvendig solafskeemning <25 25-50 >50
- Indvendig solaf skeemning <15 15-25 >25
Bygningens omgivelser forstad/lidt trafik byomréde/moderat trafik | bycentrum/tad trafik
Rumhgjde, m >3,2 2,7-32 <2,7
Forholdet rumdybde/rumhgjde <2 2-5 >5
Ruminddeling overvejende celle- blandet overvejende stor-
kontorer/grupperum rumskontorer

lette konstruktioner

A
A
A

>30

<8

strenge
aldrig
uacceptabelt

aldrig
kraevet
nej
>12
hgj

>2

Tabel 4 Bedutningsparametre i forbindelse med afklaring af muligheden for at anven-
de hybrid ventilation.

Rumkategori
Termisk masse

Termisk indeklimakategori
Luftkvalitet, kategori
Akustisk indelimakategori

Bygningens brug

Intern varmebelastning, W/m?
Persontagthed, m%person
Krav til stgjdeampning

Abne vinduer

Variationer i indeklimaiht
udeklima

Er trak acceptabelt
Varmegenvinding
Forvarmning

Brugstidens laagde
Varmepris

Gennemsnitligt luftskifte, vinter

blotlagte, tunge
konstruktioner
C

C/B

Cc/B

<20

8-13?

lette

hele dagnet
acceptabelt

i korte perioder
ikke kraevet

ja

<12

lav

<1

tunge konstruktioner

B
B
B/A

20-40

<8

moderate

kun i brugstiden
i korte perioder

i korte perioder
ikke kraevet
jalng

12-16

hgj

1-3

Egnet Mulig Kritisk

Bygningsudformning og para-

metre

Glasareal i % af facadearesl

- Udvendig solafskeemning <40 40-60 >60

- Indvendig solaf skeemning <25 25-35 >35

Bygningens omgivelser byomréde/moderat byomréde/moderat trafik | bycentrum/tag trafik
trafik

Rumhgjde, m >3,2 2,7-3,2 <2,7

Forholdet rumdybde/rumhgjde <5 <5 >5

Ruminddeling overvejende celle- blandet overvejende stor-
kontorer/grupperum rumskontorer

lette konstruktioner

A
A
A

>40

<8

strenge
aldrig
uacceptabelt

aldrig
kraevet
nej
>16
hgj

>3
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Generelle erfaringer med naturlig og hybrid ventilation

Hvor bygningens placering tillader det, anbefales at benytte naturlig eller hy-
brid ventilation i mindre kontorer med fa personer, undervisningslokaler med
op til 40 personer, gangarealer samt dbne atrier eller lignende.

Mindre kontorer med en til to personer kan naturligt ventileres gennem opluk-
kelige vinduer. Det anbefales, at disse udfares med manuelt betjente vinduer i
brugstiden, da dette erfaringsmaessigt giver den sterste brugertilfredshed. Uden-
for brugstiden kan der evt. benyttes automatisk styring, eksempelvistil at sikre
at kontorerne er gennemluftede om morgenen. For naturlig ventilation bar
bundhaangte indadgaende vinduer benyttes, da dette giver den mindste risiko
for traek.

| undervisningslokaler og lignende med op til 40 personer anbefales naturlig
eller hybrid ventilation med automatisk styring efter temperatur og CO,. Det
anbefales her, at installere forvarme i forbindelse med indtag for at undga traek-
gener. Ligeledes skal der her tages saalige hensyn til udefrakommende stgj, og
stgjdaampning i indtagsdbninger kan vaae nedvendig.

5.1.2 Mekanisk ventilation

| starre undervisningslokaler, auditorier, laboratorier og rum med saalig bel ast-
ning samt lokaler der i henhold til tabel 4 og 5 ikke er egnede for naturlig eller
hybrid ventilation, anbefales det generelt at benytte mekanisk ventilation.

| lokaler med en intern hgjde lavere end 4,5 m anbefales det generelt at benytte
opblandingsventilation, mens det i lokaler med en rumhgjde sterre end 4,5 m
generelt anbefales at anvende fortraangningsventilation.

For kontorer og undervisningsrum bgr den mekaniske ventilation styres efter
CO,- og temperaturfalere. Ligeledes anbefales det, at etablere bevaggel sesfalere
som sikrer en grundventilation sa snart der er personer til stede, mens ventilati-
onen afbrydes efter en periode uden personer til stede.

Det bar ved automatisk styret ventilation sikres, at brugerne har mulighed for at
afbryde ventilation.

5.2 Solafskaermning

De senere ars fremherskende tendens til anvendelse af store glasarealer i byg-
ningsfacaden har medfert, at valget af rudetype og solaf skeamning er blevet
meget afgerende for bade indeklima og energiforbrug. Store rudearealer rum-
mer en potentiel risiko for en stor solvarmebelastning af rummene bag facaden.
Det bar normalt tilstrades, at glasarealet ikke udger mere end ca. 50 % af faca-
den (malt i forhold til indvendigt areal), og man bar vaae opmaaksom pa, at
glaspartier under bordhgjde kun bidrager begramset til dagslyset ved arbejds-
pladserne. | aletilfadde vil glasdominerede facader have behov for en so-

laf skermning. Denne bar vaae regulerbar/ beveagelig, sdledes at den kan be-

COWI



Vejledning til specifikation af indeklima 23/33

skytte effektivt mod generende sollys samtidig med, at den kan tillade mest mu-
ligt lys at passere, nar himlen er overskyet.

5.2.1 Valg af afskeermning

Solaf skearmningen skal opfattes som et system til regulering af bade lys og
varme. Afskaarmningen skal sdledes minimere de problemer, der kan opsta som
falge af gnsket om at udnytte solvarmen og dagslyset, nemlig:

e overtemperaturer som medfarer gget ventilations- og kelebehov

 problemer med varmepavirkning fra vinduerne, dels fra direkte solstrdling
og dels fra varmestraling fra opvarmede vinduer (og indvendige solaf skeam-
ninger)

e blanding fravinduerne samt refleksioner i computer-skaarme

Facadeudformning og -orientering, vinduesstarrel se samt interne varmebel ast-
ninger er faktorer som er bestemmende for, hvilken type afskeamning der ud
fraindeklimahensyn ber foretraskkestil en konkret facade. Der ber vedges en
type, som forringer udsynet mindst muligt og som ikke farver det indfaldende
dagdys. Ofte vil en afskeermning med lameller vaae at foretraskke, fordi den
kan skaame helt af for direkte sol, samtidig med at udsynet bevares (delvist).
For facader med sydlig orientering anbefales et system med vandrette lameller
(fx i form af persienner), mens lodrette lameller kan veare aktuelle for ast- eller
vestligt orienterede facader. Anvendelse af screens (rullegardiner) bar ske i
kombination med en anden form for af skearmning, fx indvendige gardiner, da
screensi sig selv ikke kan beskytte brugerne mod blaanding fra direkte sol.

Til facader mod syd, @st eller vest, hvor glasarealet udger mere end 40 % (malt
i forhold til indvendigt areal), bar solafskeamningen sa vidt muligt placeres
udvendigt, da en udvendig af skeamning fungerer langt mere effektivt end en
indvendig.

| tilfadde hvor en udvendig af skeermning ud fra tekniske eller aestetiske hensyn
ikke lader sig integrere i facaden, ma det beregnes, om en indvendig af skeam-
ning er tilstraskkelig til at undga varmeproblemet. Hvis dette ikke er tilfad det
kan det vaae ngdvendigt at kombinere den indvendige solaf skeamning med en
rudetype, der har solaf skermende belaggning. Der findes flere typer solaf skaa-
mende belasgninger, og ud fra dagslyshensynet ber der vadges en med hgj
lystransmittans.

Regulering

Sol afskearmninger pafacader med et glasareal der overstiger 40 % bgr veae
forsynet med en automatisk regulering efter lysindfaldet pa facaden. For af-
skarmninger bestdende af lameller bar lamelhad dningen reguleres automatisk i
forhold til solens position pa himlen. Den automatiske regulering ber kunne
overstyres manuelt af brugerne.
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5.2.2 Valg af rudetype

Der ber atid vadges rudetyper med hgj lystransmittans. En typisk energirude
har en lystransmittans pa 0,79. | kombination med en effektiv solafskeamning
ber energiruden vendes sdledes at energibelaggningen sidder pa det indvendige
glas for at maksimere solvarmeudnyttelse, nar af skeamningen er dben.

Hvis der anvendes sol af skeamende ruder, bar der vadges en type med
lystransmittans pa mindst 0,7 og et farvegengivel sesindeks pa mindst 0,95.

5.3 Generelle anbefalinger for sikring af godt indeklima

For sikring af godt indeklimai undervisningsbyggeri anbefales det generelt at
falge fel gende praktiske anbefalinger:

Ventilation ber udfares som behovsstyret ventilation, s indeluften er behagelig
at opholde sig i og styres efter den aktuelle personbel astning.

Friskluftindtag placeres, sa udeluften har den bedst mulige kvalitet og i passen-
de afstand fra ventilationsafkast.

Byggeriet tilrettel asgges pa en sddan made, at aktiviteter der forurener [uften
samles og af skearmes fra avrige omrader og s&dan at spredning kan forebygges
med saalig ventilation. Der etableres punktudsugninger hvor der foregar foru-
renende processer, sdsom kopiering og madlavning.

Ventilationsanlagg - naturlige savel som mekaniske - skal tilrettel sagges og ud-
fares, sa ventilationsdbninger ikke giver anledning til traskgener.

Konstruktioner skal ikke virke befordrende pa luftens relative fugtighed og
dermed skabe grundlag for vakst af rad, svamp eller skimmel m.m., der kan
afgive sundhedsskadelige stoffer.

Bygningerne skal indrettes, sa stgjniveauet frainterne stgjkilder bliver mindst
mulig.

Brugerne kan kun forventes at falger enkelte logiske anvisninger for regulering
af indeklima.

Brugerne anskaffer som udgangspunkt ikke inventar og udstyr med hgj afgas-
ning.

Brugerne anskaffer som udgangspunkt ikke teknisk udstyr med vaesentligt hgje-
re effekt en fastsat i fordagsfasen.
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6 Dokumentation

| forbindelse med ale byggerier og renoveringer stilles der fra bygherres side
krav om fyldestgarende dokumentation for at de gnskede indeklimaniveauer
kan overholdes under normal brug. Al dokumentation skal foreligge bade pa
rapportform og digitalt.

Det er et generelt gaddende fra bygherre, at beregningsforudsagninger altid skal
fremgaklart i forbindelse med beregninger af indeklimaparametre. Alle bereg-
ninger, beregningsmodeller og beregningsforudsagninger skal vaae bygherres
gjendom.

6.1 Forudseetninger for projektering af indeklima

Forudsagningerne for projektering af indeklimaet er af af garende betydning for
funktionaliteten af de valgte l@sninger i projektforslagene. Det er derfor vigtigt,
at disse af radgiver er udferligt beskrevet i forbindelse med bade forslagsfasen
og projekteringsfasen. Blandt de vigtigste parametre er:

+  Antal personer, aktivitetsniveau og paklasdning

* Intern varme- og forureningsbel astning fra computere og andet el ektronisk
udstyr

*  Brug og brugstider

* Vinduesareder, vinduestyper og rudetype

+  Saligekrav vedrgrende materialevalg

+  Eksterne forhold som stgjniveau og luftkvalitet
Vejledende vaadier for interne belastninger findesi bilag.

Bygherren opstiller allerede i programfasen forudssgningerne som skal ligge til
grund for rédgiverens projektforsag og efterfalgende projektering. Der vil of-
test ske aandringer af enkelte beregningsforudsagninger gennem byggefasen og
det er derfor vigtigt at disse |gbende holdes opdateret. Hvis bygherre efter pro-
gramfasen foretager vassentlige aandringer af forudsagningerne, er det radgivers
pligt at gare opmaerksom pa konsekvenserne af dette, eksempelvis aandring af
tidsplan.

6.2 Termisk indeklima

Som dokumentation for, at det termiske indeklimai byggeriet lever op til de
stillede krav, skal der udfares dynamiske simuleringer af dette for en rakke re-
levante og/eller saarlig kritiske af bygningens rum. Det termiske indeklima om-
fatter bade lufttemperatur, overfladetemperaturer og lufthastigheder.
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Dynamiske simuleringer af temperaturforholdene i bygningen skal udfares pa
timebasis. Simuleringerne skal udfares for gennemgéende rumtyper og skal
generelt give et repraesentativt billede af forholdene i hele bygningen og samti-
dig daskke kritiske rum med hgj varmebelastning som eks. auditorier. Doku-
mentation af temperaturforholdene skal foreligge i forslagsfasen og i det senere
projektforlgb | gbende holdes opdateret.

Dynamiske simuleringer af temperaturforhold kan udferesi BSim, ESP-r,
IESVE éller tilsvarende.

For sazlig belastede eller komplicerede rum kan der stilles krav om udfarelse af
CFD-beregninger for mere specifik dokumentation af temperaturfordeling,
lufthastigheder og strdlingsasymmetri. Der kan eks. stilles krav om dette ved
risiko for kuldenedfald, anske om klarlasgning af temperaturlagdeling eller &b-
ne atrier i flere niveauer.

CFD-beregninger vil oftest beskrive kritiske forhold, men bgr ogsa udvides til
at omfatte normale forhold. CFD-beregninger skal foretagesi et bredt aner-
kendt beregningsprogram og bar generelt udfares pa 3D-modeller. CFD-
beregninger vil normalt blive udfert i projekteringsfasen.

6.3 Luftkvalitet

Det skal dokumenteres, at det anskede CO,-niveau kan overholdes med de an-
givne friskluftmaengder. Denne dokumentation kan udfgresi dynamiske byg-
ningssimuleringer i forbindelse med simulering af det termiske indeklima. Do-
kumentation kan ogsa ske ved brug af fortyndingsligningen/handberegning.

Ligeledes skal det dokumenteres at forureningen fra de valgte byggematerialer
overholder kravene stillet i afsnit 4.2.

Dokumentation for opretholdelsen af Iuftkvaliteten vil normalt foreliggei pro-
jekteringsfasen.

Der skal ligeledes udarbejdes et notat om risiko/afhjad pning omkring optraang-
ning af radon. Om nedvendigt skal der udfgres malinger palokaliteten.

Ved renovering skal notatet ligeledes indeholde vurdering af risiko for at
skimmelsvamp, asbest eller andre forurenende kilder i det eksisterende byggeri
kan medfare indeklimaproblemer efter renoveringen. Om ngdvendigt skal der
fortages ngjere undersagel ses af omfanget af sadanne forureningskilder i det
eksisterende byggeri.

Notat om risiko for forurening med radon, skimmelsvamp asbest m.m. vil nor-
malt foreligge i programfasen eller forslagsfasen.
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6.4 Akustisk indeklima

Der skal foreligge dokumentation for, at det maksimalt tilladelige lydtrykni-
veau kan overholdes. Ligeledes skal det dokumenteres at konstruktionsopbyg-
ninger overholder de specificerede krav.

Dokumentationen for det akustiske indeklima skal foreliggei projekteringsfa-
sen.

6.5 Visuelt indeklima

Hvor der stilleskrav til dagslysfaktoren ber der stilles krav om dokumentation
heraf. Ved beregninger bar der anvendes anerkendte metoder eller beregnings-
vagktgjer, som kan tage hensyn til de fleste af de forhold, der har vaesentlig be-
tydning for dagslyset i et rum. By og Byg Anvisning 203 (Christoffersen, 2003)
giver beskrivelser af, hvordan dagslysfaktorer kan beregnes ved hjadp af den
sdkal dte skabel onmetode, og hvordan SimLight i programpakken BSim (BSim,
2006) kan benyttes. Der henvises ogsatil SBi-anvisning 219: Dagslysi rum og
bygninger, 2007 (Johnsen, 2007), der indeholder kurveskarer til bestemmelse af
dagdysfaktoren for forskellige rumtyper, samt angiver korrektionsfaktorer for
en ra&kke komplicerende forhold.

Alle kravvaadier vedrgrende kunstig belysning er driftsvaadier, og der skal
derfor redegeres for, hvilke vedligeholdel sesrutiner og hvilken vedligeholdel-
sesfaktor, der ligger til grund for belysningsanl agyget.

For repraesentative rum skal der udarbejdes dokumentation for, at krav vedrg-
rende belysningsstyrker og maksimale blaandingstal er overholdt.

Dokumentation vedrgrende dagslys og kunstlys skal foreligge i projekteringsfa-
sen.
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7 Definitioner

Nedenfor er angivet forklaring af enkelte tekniske begreber anvendt i vejled-
ningen.

Operativ temperatur  Den fiktive ensartede temperatur af luft og omgivende
flader, som vil medfere det samme varmetab fra en per-
son ved strdling plus konvektion, som de faktiske tem-
peraturer af luft og omgivende flader medfarer.

Maksimal middel-
|ufthastighed

Lydtrykniveau
Stralingsasymmetri

Turbulensintensitet  Forholdet mellem standardafvigel sen pa lufthastighe-
den og middellufthastigheden

Luftlydniveau
Trinlydniveau
Efterklangstid

Belysningsstyrke Nar en flade rammes af en lysstram, bliver den belyst,
og starrelsen af lysstrammen pr. arealenhed (antal lu-
men pr. m?) angives som belysningsstyrken, og den mé&
lesi enheden lux.

Blaandingstal Krav til belysningens ydeevne med hensyn til begrams-
ning af ubehagsblaanding er i standarden angivet med et
maksimalt blaadingstal. Blaandingstal angives paen
skala, som i praksis gar fra 13 til 28, hvor det starste
blaendingstal angiver den kraftigste blaanding.

Ubehagsblaanding karakteriseres ved blaandingstallet,
beregnet efter UGR-metoden(Unified Glare Rating),
som er en internationalt anerkendt metode til beregning
af ubehagsblaanding.

Dagdlysfaktor Dagdlysfaktoren (DF) er defineret som forholdet mel-
lem belysningsstyrken i punktet i planet og den samti-
dige belysningsstyrke udenders pa et vandret plan, be-
lyst af en fuld himmelhalvkugle. Dagslysfaktoren angi-
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Farvegengivelse

index

Lystransmittans

Rédgiver

Bygherre

Brugere

CFD

BSm

ves normalt i procent.

De farvegengivende egenskaber angives med farvegen-
givelsesindekset Ra, der er et udtryk for en lyskildes
evnetil at gengive farver korrekt. Den hgjst opnaelige
vaadi for Ra-indekset er 100.

Eller sollystransmittans angiver forholdet mellem lys-
strammen pa en flade umiddelbart inden for, og uden
for vinduet med et areal svarendetil den syn-lige del af
rudens areal. Vaadien kan angives som et decimaltal
mellem 0 og 1,0 eler i procent. Vaadien af sol-
lystransmittansen skal vaare gaddende for vin-kelret
indfald af sollys med en spektralfordeling som angivet i
DS/EN 410.

Projekterende ingenigr og arkitekter

Ansvarshaver for byggeprojektet. Vil for det meste vee
reUBST.

Bruger, brugerreprassentanter

Computational Fluid Dynamics. Numerisk beregning af
stremninger.

Building Simulation. Termisk bygningssimulering.
Program udviklet af Statens Byggeforskningsinstitut.
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9 Bilag A - Projekteringsforudsaetninger for indeklimaet

9.1 A.1 Vejledende effektafgivelser for udstyr

di for kontorarbejdsplads

Udstyr Effekt (W)
Baabar PC/Laptop 40
Stationag PC 70
Fladskeam 35

Printer 50
Kopimaskine 500
Videoprojektor 500

Evt. vejledende samlet vag- | 150
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10 Bilag B. Forurening

10.1 B.1 Beskrivelse af kategorierne M1, M2 og M3

For at opna en betegnel se som lavt forurenende bygning skal de dominerende
overfladematerialer ssamme fra en gruppe M1 af materialer med en emissi-
on af:

. Flygtige organiske forbindelser (TVOC) p&mindre end 0,2 mg/m? h.
. Formaldehyd (H,CO) p& mindre end 0,05 mg/m? h.

Ammoniak (NHs) p& mindre end 0,03 mg/m? h

K racftkal dende stoffer er mindre end 0,0005 mg/m? h.

Kategorien M1 omfatter ogsa naturlige materialer, der vides at vaare uskadelige
med hensyn til emissioner, som fx mursten, naturlige sten og marmor, glas og
metal overflader.

| den lavt forurenende bygning ma maksimalt 20 % af materialernetilhare
kategori M2, som stiller falgende krav til emissionen:

Flygtige organiske forbindelser (TVOC) padmindre end 0,4 mg/m? h.
. Formaldehyd (H,CO) p& mindre end 0,125 mg/m? h.
. Ammoniak (NHs) p& mindre end 0,06 mg/m? h

K raeftkal dende stoffer er mindre end 0,0005 mg/m? h.

Kun ubetydelige over fladear ealer ma besta af materialer fra gruppen M3,
der omfatter materialer, for hvilke der ikke findes emissionsdata, eller hvis
emissioner overstiger de specificerede krav til materialer i kategori M2.

Oplysning om de angivne kravspecifikationer for emissionen i de tre grupper
M1, M2 og M3 kan oplyses for de produkter, der er indeklimagodkendte under
Dansk Indeklima Magkning. Desuden angivesi deklarationen fra magknings-
ordningen ogsa information om emissionen vurderet sensorisk. For de enkelte
rum beregnes den samlede emission i olf/m? gulvareal og den samlede forure-
ningsafgivelse skal davage mindre end 0,1 olf/m? gulvareal.
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11 Bilag C. Brugervejledninger
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