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1. INDLEDNING

1.1 Formal og baggrund

Klimazendringer og knappe ressourcer er nogle af fremtidens udfordringer. Aarhus Kommunes
klimaindsats vil pa én gang skulle gavne klimaet, bidrage til forsyningssikkerheden og skabe grundlaget
for gren erhvervsvaekst. Hertil kommer ngdvendige omforandringer i bygningsmassen, saledes at
klimaforandringer kan handteres sikkerhedsmaessigt og miljgmaessigt forsvarligt.

Aarhus Kommune gnsker at veere en foregangskommune i forhold til baeredygtighed, med en
vedvarende og omfattende reduktion af energi- og ressourceforbrug til fglge. Derfor stilles der ogsa
krav til affaldshandtering, materialer og tilgeengelige naturveaerdier.

Bygningsmassen spiller en ngglerolle i Aarhus Kommunes ambition om at blive CO%-neutral i 2030. Nar
der bygges nyt, er malsaetningen bygningsreglementets klasse 2018, med frivilligt ekstra krav pa
energiforbruget til klasse 2020.

Disse mal kan ikke nas uden konkrete krav til alle forandringer i Aarhus Kommunes bygningsportefglje.
Formalet med publikationen er at stille krav til kommunale byggerier, stgttet byggeri samt
byfornyelsesprojekter med hensyn til el, varme, vand, materialer, affald, biodiversitet og

klimatilpasninger, saledes at byggeriet bliver sa baeredygtigt som muligt.

Der kan veaere enkelte tilfelde, hvor kravene fraviges, f.eks. ved fredede bygninger, hvor der kan
dokumenteres en god begrundelse. Det vil vaere en konkret vurdering i hvert enkelt tilfalde.

Publikationen vil ikke blive trykt i mange eksemplarer, men vil i stedet veere at finde pa Aarhus
Kommunes hjemmeside,
HVEM SKAL ANVENDE PUBLIKATIONEN

Publikationen stiller krav til alle Aarhus Kommunes bygninger. Det vil sige bade nybyggeri, stgrre og
mindre ombygninger, renoveringer, driftsamt indkgb af f.eks. en ny rude, hvis den gamle skal erstattes.

Det betyder, at ansatte i Aarhus Kommune, der pa en eller anden made bestiller eller udfgrer arbejde
pa bygningsmassen, skal anvende publikationen i arbejdet.

Det har ogsa konsekvenser for radgivere, entreprengrer, handvaerkere og andre, der arbejder for
Aarhus Kommune, idet de skal overholde bestemmelserne i denne publikation i den seneste udgave.

I trad med den foregaende publikation gaelder denne publikation ogsa alment byggeri samt byggeri,
hvortil der ydes byfornyelsesstgtte, og hvor Aarhus Kommune i gvrigt yder stgtte (undtaget er tilskud
fra Affald-Varme Aarhus).

Aarhus Kommune anbefaler det private byggeri at benytte sig af denne publikation i bestrabelserne pa
at bygge tidssvarende byggeri, der mindsker klima- og miljgbelastningen af bygningerne.



SADAN BRUGES PUBLIKATIONEN

Publikationen er opdelt i krav og anbefalinger, hvor kravene skal fglges, mens anbefalingerne papeger
tiltag, som ofte vil vaere hensigtsmaessige. Herudover er Aarhus Kommune til enhver tid interesseret i
at fremme projekter, der gar laengere i retning af baeredygtighed. En del af anbefalingerne ma
endvidere forventes at blive til krav i fremtidige udgaver af publikationen. | nogle afsnit findes ogsa
visioner. Disseer tiltag som er dyre eller som endnu ikke er udviklet til brug i alle bygninger.

Herudover er de konkrete krav og anbefalinger udarbejdet ud fra en vurdering af:

e Det geeldende bygningsreglement (BR18).

e De givne gkonomiske rammer for byggeriet. Det kan vaere dyrere i anlaegsfasen at vaelge de
miljgrigtige Igsninger. nar det drejer sig om el, vand og varme, kan der dog veere store
besparelser i driftsfasen, og saledes kan det totalgkonomisk set blive en god Igsning.

e Forbedring af “dagens gode standard”, herunder miljgrigtige Igsninger, som samtidig
fastholder og forbedrer den gode kvalitet.

e Aarhus Kommunes indkgbspolitik, som omfatter miljgmaessige prioriteringer, herunder nyeste
udgaver af Center for energibesparelsers indkgbsvejledning samt konkrete indkgbsaftaler.

e Arbejdsmiljget i bade anlaegs- og driftsfasen, hvilket isaer betyder, at de miljgrigtige I@sninger
ikke ma opnas pa bekostning af indeklimaet/arbejdsmiljget i de faerdige bygninger.

Publikationen er et supplement til gaeldende lovgivning. Maden, hvorpa krav og anbefalinger
udmentes i konkrete projekter, skal derfor altid opfylde gaeldende lov. Er der tvivl, skal det
afklares med den lokale myndighed.

MILI@- OG ENERGIRIGTIGT BYGGERI — HVORDAN?

Der er forskellige veje til at opna et miljg- og energirigtigt byggeri. Her fglger en kort beskrivelse af
nogle af mulighederne.

Ved renoveringer og udskiftninger skal alle aendringer fglge reglen, at det, der ggres, skal ggres
grundigt — men uden at ga pa kompromis med bygningens arkitektur og uden at gdelaegge
mulighederne for at udfgre efterfglgende energitiltag, hvis den optimale Igsning ikke kan opnas
umiddelbart.

Nar der anvendes traditionelle samarbejdsformer i byggeriet anbefales at der fokuseres pa at saette
mal og rammer op for et taet samarbejde hele vejen fra ide/behov til vedligehold.

Man kan ggre brug af integreret designproces og andre metoder til at sikre, at hensyn til miljg og
energi bliver en naturlig del af byggeprocessen fra starten af byggeriet.

Der kan udnyttes nye udbudsformer, med stgrre fokus pa samarbejde og dialog, som kan sikre at
bzeredygtighed integreres i projektet fra den fgrste ide.

ANBEFALING

Uanset hvilke metoder der ggres brug af, bgr der regnes pa totalgkonomien i projektet, lige fra den
spaede ide til bygningens drift.






2. BAREDYGTIG PROJEKTERING

2.1 Hvad forstas ved bezeredygtig projektering
Bzeredygtighed kan betegnes som det, der "skaffer menneskene og miljget det bedste uden at skade
fremtidige generationers mulighed for at deekke deres behov” (kilde: Brundtlandrapporten fra 1987).

Baeredygtig projektering er en form for projektering, der inddrager hensyn til miljg, skonomi og sociale
forhold i beslutningerne i et byggeri. Baeredygtighed er altsa ikke bare at spare pa energien, selvom det
har stor betydning, det er en tilgang til det at bygge, der fokuserer pa det lange perspektiv.

For at det kan lade sig ggre at bygge baeredygtigt, skal de krav, som naturligt fglger heraf, inddrages sa
tidligt som muligt i planlaegningsprocessen. Med andre ord skal tilgangen til projekteringen tage afsaet i
en integreret designproces. | alle projekter skal Aarhus Kommunes baeredygtighedsmodel indarbejdes
helt fra begyndelsen. Modellen har fokus pa alle dele af baeredygtighed og skal sikre at projektteamet
laver bevidste til og fra valg i det enkelte projekt.

NAr der f.eks. planlaegges en mindre ombygning, er det vigtigt at tage fat i kravene og gnskerne i denne
publikation tidligt og holde dem op imod de funktionskrav, som fglger af anvendelsen af bygningen.

Det er i starten af en planlaegningsproces, nar rammerne fastleegges, at man for alvor har mulighed for
at vaelge baeredygtigt. Senere hen kan det vaere meget dyrt og vanskeligt at inddrage baeredygtige
hensyn.

ANBEFALING
Ved totalrenovering bgr det dokumenteres, at renoveringsklasse 1 jf. bygningsreglementet overholdes.
—

2.2 specifikke krav

Ved nybyggeri integreres bade passive og aktive energimaessige tiltag. Bygningen designes saledes, at
de passive tiltag sikrer, at bygningen overholder BR18. Herefter kan suppleres med aktive tiltag som
f.eks. solceller, solfangere, varmepumper og optimerede tekniske anlaeg.



Der ma ikke anvendes varmepumper som hovedvarmekilde, hvor der findes fjernvarme.

Ved etablering af nye bygninger og gennemfgrelse af stgrre renoveringsopgaver skal driften og
driftspersonalet inddrages fra starten af processen, herunder skal teknisk personale uddannes til brug
af bygningen og dens styring.

Eventuelle serverrum skal placeres mod nord eller i tgr kaelder for at minimere kglebehovet.

Nye bygninger og store ombygninger skal designes, sa der opnas indeklimaklasse 11/B jf. DS1752 /
DS/EN15251 uden ungdig brug af energi.

Det gores bl.a. ved fokus pa:

e Brug af naturlig ventilation til natkgling og sommerventilation.

e Eksponerede tunge konstruktioner til udjeevning af temperaturer (optage varme om dagen og
afgive den om natten, optage nattekulde til kgling om dagen).

e Optimere lysindfaldet i forhold til brugen af bygningen, f.eks. ved at placere funktioner med
bleendingsproblemer mod nord (kontorer m.v., hvilket ogsa mindsker kglebehovet i denne type
bygning) og opholdsrum mod syd (f.eks. i bgrnehaver og kantiner).

Planlaeg miljgvenlig drift ved at:

e Undga belaegninger med behov for intensiv pleje.

¢ Ved anlaeggelse af P-pladser skal der indrettes plads til ladestationer til elbiler eller forberedes
hertil.

e Indbygge spareforanstaltninger i VVS-anlaeg, hvor dette ikke begreenser byggeriets anvendelse.

K






3. KLIMATILPASNING

Klimatilpasninger handler om at forholde sig til nye scenarier for klimaet. | Aarhus arbejdes der med
ggede nedbgrsmaengder, en gget nedbgrsintensitet, oversvgmmelser og overophedning.

Det skal sikres, at s& meget regnvand som muligt kan nedsives pa grunden. Der skal arbejdes med
forsinkelse af regnvandets afledning ved. f.eks. rekreative bassiner, sedumtage og lign.

Kvaliteten af regnvandet skal sikres ved at anvende materialer til tage, tagrender, tagnedlgb og gvrige
steder, hvor regnvandet Igber, som ikke forurener regnvandet ved at afgive stoffer.

Det skal med indeklima- og energiberegninger sikres, at der tages hensyn til flere dage med
temperaturer over 25 grader.

Hvis der bygges pa havnearealerne eller arealer teet pa aer, hvor der er risiko for oversvgmmelse ud i
fremtiden pga. hgjere vandstande, skal der tages hensyn til dette i byggeriet.

ANBEFALING
At der etableres grgnne tage, der bade har en kglende effekt og samtidig forsinker og minimerer
regnvands maengden.

At der opsamles regnvand til toiletskyl, vaskeplads til cykler, vask af solceller/solfangere eller Urban
Gardening i taghaver, falleshaver og lignende. Her kan der vaere en gevinst i form af sociale aktiviteter
og dyrkning af lokale afgrgder.

At der etableres klimatilpasningselementer med flere funktioner som for eksempel anleeg der kan
opmagasinere vand i regnvejr og fungere som skaterramper, udeundervisningsrum eller legepladser i

tgrre perioder.

At regnvandet forsinkes rekreativt ved at lave abne
grofter, render, regnvandsbede, bassiner m.m.

Parkeringsarealer anleegges med permeable belaegninger.



4. EL

4.1 Generelt

Aarhus Kommune arbejder fokuseret med energibesparelser. Malet er at opna en energibesparelse pa
25% ved energirenoveringer og 5% pa energiledelse med fokus pa brugeradfaerd og indregulering af
tekniske anlaeg. Begge dele med forventning om en markant CO2 reduktion i kommunens bygninger

Opmarksomheden henledes iszr pa Energistyrelsens indkgbsvejledning og de konkrete krav til
hvidevarer, belysning, ventilation og pumper. Se de uddybede krav med komplet beskrivelse m.v. pa
www.sparenergi.dk

Standbyforbruget pa udstyr af enhver art skal vaere sa lavt som muligt.
Opmzrksomheden henledes isar pa fglgende udstyr:
e Harde hvidevarer: Komfur, ovn, kogeplade, emhzaette, mikrobglgeovn, vaskemaskine,
tgrretumbler, opvaskemaskine.
e PIR/bevaegelsessensor
e Dagslys-sensor
e Kombinerede PIR/bevaegelses- og dagslys-sensor
e Infoskaerme og tv modtagere
e |T-udstyr
e Haeve-/senkeborde

4.2 El-malere

| Aarhus Kommunes bygninger og anlaeg: Pa nye hovedmalere (afregningsmalere) etableres
fiernaflaesning til Aarhus Kommunes energistyringssystem (EMS).

Omrader, som kunne taenkes bortforpagtet eller udlejes, udfgres med selvstaendige hovedmaler.
Afregningsmalere udfgres med tilslutning for Aarhus Kommunes energistyringssystem (EMS).

@vrige malere og bi-malere skal evt. udfgres med tilslutning til Aarhus Kommunes
energistyringssystem (EMS) efter aftale med bygherren.

Afregningsmalere samt malere for solcelleanlzeg etableres
med tilslutning til Aarhus Kommunes energimalersystem
e Maler for produktion pa solceller
e Maler for solgt produktion pa solceller
e Hovedmaleren
Dette etableres, sa det er muligt at fglge produktionen, solgt produktion samt hovedmalerens forbrug.

Der etableres el-bimalere i indgangen af alle gruppe- og etagetavler.
Der etableres el-bimalere for fglgende anlaeg (bi-malerne placeres i de respektive hoved-, gruppe- eller
etage-tavler):



Udvendig belysning (stgrre belysningsanlaeg)

St@rre serverrum

Produktion (driftsenheder), herunder eksempelvis:
o Storkgkken

Kantine

Svgmmehaller

Idreetsafsnit

Gartneri

Vaskeri
o M.v.

Ladestandere til elbiler

O O O O O

Funktionsomrader. Hvis tavlerne daekker flere funktionsomrader, opdeles omraderne pa egne
bi-maler for hhv.:

o Feellesarealer

o Kommunale arealer

o Udlejningsarealer
Det enkelte funktionsomrader aftales med bygningsejer.

4.3 Belysning/armaturer

De geeldende krav til belysningsanlaeg og lyskilder i Energistyrelsens indkgbsvejledning skal overholdes.
Se de uddybede krav pa www.sparenergi.dk.
Krav til belysningsarmaturer:

 Der skal anvendes armaturer med LED belysning. LED armaturer skal have en farvetolerance pa 3
MacAdam trin eller bedre for indvendigt belysning.

For indvendig belysning: Der skal vaere 80 % lys tilbage efter levetidens udlgb ved en
temperatur (tamb) pa 25°C, (L80B10).

Systemlevetiden for LED armaturer skal som minimum veere 50.000 timer.

Hvor der skal veere deemp, skal LED armaturet kunne deempes fra 10 % til 100 %.
Driveres energieffektivitet skal vaere over 87 %.

Maksimal standby-tab pa 0,4 W pa drivere.

Ved PWM damp skal LED drivere veere pd minimum 400 Hz.

Garanti pa drivere pa min. 5 ar fra fabrikanten.

Powerfaktor min 0,9 (Cos fi).

Lysstrgmmen skal vaere minimum 90 lumen/watt i systemeffekt (malt effekt inklusiv driver i
stabil drift tilstand).

Farvetemperaturen skal som udgangspunkt vaere 4000 K, dog aftales endelig farve med
bygherren.



Den installerede el-effekt ma ikke overstige fglgende:

e Ved 50 lux maksimum 2 W/m?2.

e Ved 100 lux maksimum 3 W/m?.
e Ved 200 lux maksimum 3 W/m?2,
e Ved 500 lux maksimum 8 W/m?2.

Belysningsanlaeg skal projekteres under hensyntagen til det naturlige solindfald.

Belysningsanlaeg forsynes med sensorer, der automatisk slukker for lyset, nar der ikke er personer i
zonen.

Standbyforbrug for bevaegelsesmeldere skal veere under 0,2 W.

Kombineret lux/pir fglere ma maksimalt have et standbyforbrug

pa 0,4 watt.

| primaere rum skal taending ske manuelt og slukning automatisk. Sekundaere rum skal ogsa udstyres
med automatisk taend og sluk.

Teknikrum skal vaere uden automatisk sluk af sikkerhedsmaessige arsager.

4.4 Ventilation

Ventilatorer skal opfylde de geeldende krav angivet i Ecodesigndirektivet. Se
www.ens.dk/ansvarsomraader/energikrav-til-produkter/produkter-med-
energikrav/ventilationsaggregater

For ventilationsanlaeg ma det specifikke elforbrug ikke overstige
folgende:

¢ 1,5 kj/m3 for CAV-anlaeg.

* 1,8 kj/m3 for VAV-anlaeg.

¢ 0,7 kj/m3 for udsugningsanlaeg.

(CAV er Constant Air Volume og VAV er Variable Air Volume).
To hastighedsanlaeg regnes i denne sammenhang som CAV.

luftmaengden i primaere lokaler med varieret behov reguleres i forhold til f.eks. CO? -, temperatur-
og/eller bevaegelsesmelder.

Ved varieret luftydelse skal ventilatoren etableres med omdrejningsregulering ved frekvensomformer
eller lign.



Kanalers taethed, klasse B skal anvendes.

Ventilationsanlaeg med vandbarne varmeflader skal etableres
med fglgende:

¢ Vandmangderegulering ved strengreguleringsventil med udtag for flowmaling.
¢ Blandeslgjfe med direkte fijernvarme.

¢ Trykdifferensregulator.

¢ A-maerkede cirkulationspumper, som stoppes, nar anlaegget

ikke er i drift, og der ikke er frostrisiko.

¢ Anlaeg skal dimensioneres efter fremlgbstemperaturen,

maks. 60 grader. Husk etablering af frostsikring.

Anlaeg skal stoppe i de perioder, hvor der ikke er behov for

ventilation.

Temperaturvirkningsgrader for varmegenindvinding ved lige
store luftmaengder og uden kondensation skal minimum
vere:

* Roterende varmeveksler 80%

* Modstrgmsvekslere 80%

¢ Pladevarmeveksler 67%.

(Genvinding regnes som tgr genvinding)

CO*-fglere skal have et maksimalt energiforbrug pa 0,36W.
Kombinerede temperatur- og CO*-fglere skal have et maksimalt
energiforbrug pa under 1W.

Hvor der er CTS-anlaeg, skal anlaeg tilkobles dette, sa betjening og overvagning kan ske herfra.

Hvor der ikke er CTS-anlaeg, placeres betjeningspanelet let tilgeengeligt — dog under hensyntagen til
uhensigtsmaessig betjening.

Anlaeg med en luftmaengde > 3000 m3/h forsynes med bi-malere forberedt for fjernafleesning pa savel
el som varme.

Ventilationsaggregater skal anbringes, sa der er let adgang til aggregatet for bl.a. service og renggring.
Ved nybyggeri skal varmergr og ventilationsaggregat og -kanaler placeres inden for klimaskarmen.
Husk at give god plads til isolering af rgr, kanaler m.m.

Krav i forbindelse med etablering af kgl:

Nar der etableres kgl, skal det sikres at anlaegget designes til lavest mulige energiforbrug. Samtidig skal
der fokus pa indregulering der sikrer samspil med varme og ventilation, saledes at disse ikke

modarbejder hinanden.

Ved hjaelp af designmaessige tiltag skal der opnas stgrst mulig reduceret kglemaengde.



e Hvor det kan svare sig, skal overskudsvarmen fra kompressor
udnyttes.

e Kompressor skal etableres med frikgl.

e Virkningsgraden pa kgleanlaegget skal minimum veere 4,6

ANBEFALING
Hvis der etableres kgl, anbefales varmepumpe eller adiabatisk kgl.

Naturlig og hybrid ventilation kan anvendes, hvor dette er hensigtsmaessigt. Det skal dog sikres, at
luftmaengden er automatisk regulerbar samt uden kulde- og traekgener.

Nar det giver mening ift. det omkringliggende miljg skal nybygninger designes, sa de kan ventileres
naturligt (f.eks. i sommerperioder), og sa der kan etableres natkgling vha. naturlig ventilation.

Brug af naturlig ventilation til sommerdrift bgr over vejes.
Filtre bor vaere af en type, der kan bortskaffes med almindelig dagrenovation.

Ved udskiftning samt nyetablering af ventilationsaggregater i eksisterende byggeri bgr det overvejes at
placere disse i aflast skur/afdeekning.

Afslutning af isolering af rgr skal veere PVC fri folie.

4.5 Pumper

Vadlgberpumper, som anvendes i vand- eller varmeanlaeg, skal vaere med isoleringskappe.
Styring af pumper skal tilsluttes CTS-anlaeg, hvor disse findes (min. start og stop).

Det sikres at pumpekapaciteten tilpasses, sa den hverken over- eller underdimensioneres.

ANBEFALING
Hvor det er muligt, anvendes motorer med frekvensregulering (bade vad- og terlgbere).

4.6 Harde hvidevarer og kgleanlaeg til kgle-/frostrum

STORK@KKEN
Ved valg af udstyr til storkgkkener skal der anvendes udstyr med et lavt energiforbrug. Udstyret skal
passe til behovet, sa der opnas en optimal drift og et minimalt energiforbrug.

De galdende krav til harde hvidevarer i Energistyrelsens indkgbsvejledning skal overholdes. Se de
uddybede krav pa www.sparenergi.dk.

Ved kgle- og frostkapacitet over 3.000 liter skal der etableres kgle/frostrum. Kondensatoren skal
placeres i forbindelse med udeluft.

Hvis kglanlzaegget til Kgle/frostrummet har en kgleydelse pa over 5 KW, skal der etableres
varmegenvinding af overskudsvarmen fra kondensatoren.



Hvor der ikke er fordaervelige varer, slukkes automatisk for kgleautomater, kolde jomfruer,
k@lemontrer m.v. uden for brugstiden.

Kgle- og frostanlaeg skal som minimum have en COP (energieffektivitet) svarende til fglgende tabel.

Frost Kgl

Sommer, 92 | Vinter, 273 Sommer, 92 | Vinter, 273

dggn dogn dggn dogn
Smaanleg | 0,8 0,8 <3 kW 2 2 <1,5 kW
Store anleg | 1,5 2 >3 kw 2,5 3 >1,5 kW

ANBEFALING
hvor det er hensigtsmaessigt, udnyttes overskudsvarmen fra kondensatoren.

ALM. HUSHOLDNING

Husholdningsmaskiner/harde hvidevarer indkgbes som minimum A++.
Torretumblere indkgbes som minimum A+.

Vaskemaskiner og opvaskemaskiner tilkobles varmtvandsforsyningen, hvor tilslutning er mulig, og det
totalgkonomisk kan betale sig.

FAST UDSTYR

Alle automater, vandkglere og lign. skal vaere udstyret med automatisk dvale eller slukfunktion.
Glaskgleskabe og automater til drikkevarer mv. skal sa vidt muligt undgas. Ved anvendelse skal
glaskpleskabe og automater overholde Energy Star-kravene eller bedste energimaerkning pa markedet.
Automatisk sluk-funktion skal anvendes.

4.7 El-kabler og installationskanaler
Kabler og installationskanaler skal vaere pvc-fri og bly-fri.

4.8 Elevatorer

Nye elevatorer skal mindst opfylde kravet til det specifikke energiforbrug for energiklasse B efter VDI
4707.

Renovering af eksisterende elevatorer skal resultere i en reduktion af energiforbruget pa mindst 30%
eller op til energiklasse B.

Der indkgbes regenerative elevatorer.

Belysning skal vaere LED.

4.9 Solceller

Solceller er under en hastig udvikling. Den ydelse, et solcelleanlaeg kan producere, stiger, og der
kommer Igbende bedre produkter pa markedet. Derfor skal der arbejdes med den Igsning, som er
bedst totalgkonomisk for det enkelte projekt.

Pa Energinets hjemmeside findes information om gaeldende regler.



Solceller skal taenkes ind som en del af arkitekturen. F.eks. ved at solcellerne ikke er synlige, eller at de
indgar som en aktiv del af arkitekturen. Der skal leveres dokumentation pa, hvorledes solceller er
indarbejdet i arkitekturen.

Solceller ma ikke opsaettes, hvor de giver gener med genskin.

Der skal indhentes en systemgaranti pa anlaegget, og garanti fra leverandgren pa at den beregnede
produktion leveres.

Energitilskuddet fra solcellerne ma ikke medtages i Energirammeberegningen, se afsnit 2.2.
Solceller skal forsynes med separat elmaler, sa det er muligt at fglge produktionen.

Nye solcelleanlaeg tilkobles en overvagningsplatform med login, som sender alarm, hvis anlaeg stopper
med at producere strgm.

I

4.10 CTS-anlaeg

Aarhus kommunes stiller krav om, at der under BMS/CTS-arbejdet ufgres IBl-arbejder (intelligente
bygningsinstallationer) for klima, da der er behov for integration med de gvrige tekniske anlzaeg, der
styres af CTS-undercentraler. IBI for fx lys, solafskeermning og lignende kan udfgres under BMS-
arbejdet, men kan ogsa udfgres under anden entreprise, sa leenge der udfgres integration
(funktionalitet via pir osv.) til BMS-anlaegget. Det skal vaere muligt at styre og regulere bygningers
varme- og ventilationsanlaeg samt andre tekniske anlaeg i en bygning, sa de fungerer optimalt med det
mindst mulige energiforbrug.”

En del systemer i moderne bygninger kgrer via server f.eks. ADK. Her skal flest mulige systemer kgre pa
samme server og gerne koblet op pa Aarhus Kommunes eksisterende servere.

Nar tekniske installationer udskiftes, bgr en hostlgsning til fijernstyring overvejes.






5. VAND

5.1 Vandmalere
Pa hovedmalere etableres fjernafleesning til Aarhus Kommunes energistyringssystem (EMS).

Der skal installeres malere, som er forberedt til fjernaflaesning, pa enheder med et forventet forbrug
stgrre end 500 m3/ ar.

Desuden skal der installeres malere pa selvsteendige driftsenheder som f.eks. idraetsafsnit,
produktionskgkkener m.v.

Ved varmtvandsanlaeg med et forventet forbrug over 1.000 liter/dggn skal der etableres maler.

5.2 Toiletter

Der skal installeres toiletter med maksimalt 2-4 liter
skyl. Obs pa at dimensioneringen af fald pa aflgbsledninger tager hgjde for dette.

Toiletseeder skal vaere pvc-fri.

Keramiske klosetter skal veere med glaseret skyllerand. Alle klosetter skal veere med skjult vandlas.
Hvor det er muligt, anvendes veeghaengte toiletter.

5.4 Vandarmaturer
Vandarmaturer skal vaere med fem ars drypgaranti og installeres med maks. vandgennemstrgmning

pa:
® Brusearmaturer 9 |/min.
* Kgkken/renggringsarmaturer 12 I/min.

¢ Handvask-armaturer 5 |/minut og bergringsfrit.

Stgrre baderum skal veere med elektronisk automatisk begraensning af tappetiden ved det enkelte
tappested.




5.5 Produktion og forsyning af varmt brugsvand
Hvor fjernvarmeforsyningen tillader det og hvor det er muligt i forhold til antal tapsteder og
brugsmgnster, skal der etableres veksler til varmt brugsvand.

Hvor det ikke er muligt, skal stgrrelsen pa beholderen minimeres.

For tapsteder med et lille vandforbrug og lange forsyningsledninger bgr lokal opvarmning overvejes
f.eks. solfangere suppleret med elpatroner.

Anlaeg for varmt brugsvand over 90 kW skal reguleres elektronisk.

Ved cirkulationsledninger med termostatisk strengregulering skal ventiler vaere med motorstyret
bypass-funktion alternativt kan vaelges statiske strengreguleringsventiler. Der skal laves procedure for

legionellabekaempelse.

Varmtvandsinstallationer skal dimensioneres og udformes, sa de opfylder kravi Aarhus
Kommunes “Drift af varmtvandsinstallationerfor at undga problemer med legionellabakterier.

Hvor der er CTS-anlaeg, skal styring af beholder/veksler samt evt. pumper ske via dette.

Ved etablering af solvarme/solvarmeforberedte beholdere skal, der ved dimensioneringen af
anlaegget, ogsa tages forholdsregler i forhold til at undga vaekst af legionellabakterier

i systemet.

Hvor det er muligt, udskiftes beholdere til varmevekslere.

Hvor det ikke er muligt, skal stgrrelsen pa beholderen minimeres.

F

5.6 Alarmsystemer

Vandinstallationer skal etableres med alarmsystem, sa uteetheder eller andet uregelmaessigt forbrug
hurtigt registreres. Dette kan eventuelt forega via Aarhus Kommunes energistyringssystem (EMS).
Vaer opmaerksom pa at der kan vaere krav fra brandmyndigheder om, at der ikke ma lukkes for
vandforsyning til slangevindere.

5.7 Vandrgr



Kobber- og galvaniserede rgr ma ikke anvendes, hvor de kan substitueres med andre produkter, f.eks
pex- eller alupexrgr. Ved anvendelse af plastrgr ved vandinstallationer med slangevinder skal disse
isoleres efter krav i DBI vejledning.



6. VARME

6.1 Varmedistribution — krav

| nybyggeri og ved st@rre renoveringer af varmeanlaegget skal varmeanlaegget som minimum
dimensioneres til en fremlgbstemperatur pa 60 grader. Det skal vurderes, om det er rentabelt at
dimensionere efter lavere fremlgbstemperatur.

6.1.1 Varmemalere

Pa hovedmalere etableres fjernaflaesning til Aarhus Kommunes energistyringssystem (EMS).

Der skal installeres malere pa selvstandige driftsenheder som f.eks. idraetsafsnit, produktionskgkkener
m.v.

Aktive tiltag som f.eks. solvarme forsynes med separat maler, sa det er muligt at fglge produktionen.
Varmepumper forsynes med maler, sa det er muligt at fglge forbruget. Sddanne malere tilsluttes
fiernaflaesning til Aarhus Kommunes energistyringssystem (EMS).

Hvor der er CTS-anlaeg, skal alle malere tilsluttes dette anlaeg.

Der etableres laekageovervagning pa stgrre installationer

6.1.2 Varmeanlaeg
Ved nye bygninger samt ved st@grre renoveringer og ombygninger skal etableres fglgende:

¢ Vejrkompenseringsautomatik med mulighed for natsaenkning
og automatisk pumpestop.

e Trykdifferensregulator for hver blandeslgjfe.

¢ Dynamiske strengreguleringsventiler til indregulering af hovedvandstrgmme ved blandeslgjfer eller
f.eks. for hver etage,flgj eller radiator.

Gulvvarme skal vaere med blandeslgjfe og zoneopdelt temperaturregulering
samt automatisk pumpestop, nar der ikke er

behov for opvarmning.

Ved radiatoranlaeg skal der anvendes dynamiske radiatorventiler.

Hvis der er CTS i bygningen skal gulvwvarmen kobles herpa.

Varmeflader for ventilationsanlaeg skal veere vandbarne.

Hvor der er CTS-anlaeg, skal alle blandeslgjfer tilsluttes dette.

Hvor det er hensigtsmaessigt, etableres individuel temperaturregulering i rum/zoner via CTS.



Varmeflader skal vaere med indstillelig vandgennemstrgmning ved f.eks. radiator-termostater med
integreret forindstilling.

Hvis der er et-strenget radiatoranlaeg, skal det ved renovering andres til et tostrenget anlaeg.

Der skal altid vaelges A-maerkede cirkulationspumper.

6.2 Varmetab fra Klimaskarmen

6.2.1 Varmetab fra klimaskarmen

Bygningsreglementets krav til mindste varmeisolering er til enhver tid geeldende.

Kravene til U-vaerdier for primaere bygningsdele skal dokumenteres inkl. kuldebroer jf. DS418.
Der skal foreligge dokumentation for kuldebroernes st@rrelse, omfang samt metode for
beregning. Kuldebroer og linjetab kan fastlaegges ved numeriske beregningsmetoder,
forsimplet beregning eller tabelopslag. Ved tabelopslag og forsimplet beregning tillegges
kuldebroer og linjetab en usikkerhed pa 20 %.

6.2.2 Lufttethed
For at undga utilsigtet varmetab fra infiltration og bedre at kunne styre ventilationforholdene er det

vigtigt, at bygningen har en god lufttaethed. Bygningsreglementet saetter kun krav til taethed for
nybyggeri, men Aarhus Kommune har ogsa krav til bade total renoveringer, a&ndret anvendelse og
tilbygninger. Trykprgvningen skal udfgres med en Blowerdoor iht. DS/EN I1SO 9972. Kravene til
luftteethed er for Aarhus Kommunes bygninger:

e Nybyggeri: 0,5 I/s pr m?
e Total renoveringer: 0,7 I/s pr m?
e /Endret anvendelse*: 0,7 |/s pr m?
e Tilbygninger**: 0,7 l/s pr m?

* Geelder kun den del af bygningen, hvor der er lavet andret anvendelse.



**  Geelder kun selve tilbygningen, der i testen afskeermes fra den gvrige bygning.

6.2.3 Vinduer, ruder og yderdgre

Vinduerne har stor betydning for bygningens arkitektur og indeklima og valget af vinduer, og ikke
mindst ruderne, har derfor stor betydning ikke mindst for varmetab og varmebelastning.

Ruder skal vaelges sa dagslysforhold og farvegengivelse optimeres.

Ved yderdgre, der benyttes som hovedadgangsveje eller lignende, skal traekgener begraenses, f.eks.
ved at etablere vindfang.

Nar der iszettes nye vinduer i eksisterende bygninger, skal der veere fokus pa at afbryde kuldebro
mellem for- og bagmur.

Valg energiglas fremfor solreducerende ruder, hvis solbelastningen kan reduceres med mekanisk
solafskaermning.

Udskiftes almindelige termoruder i eksisterende rammer, skal den nye rude overholde nedenstaende
U-veaerdi. Der skal dog tages hensyn til farveforskelle til ruder i samme facade.

Energikrav:

U-vaerdi: W/m2K
Ruder (Udskiftning) 0,8 W/m2K
Yderdgre med glas 1,2 W/m?3K
Yderdgre uden glas 1,0 W/m?3K

Ovenlyskupler 1,4 W/m2K
(vandret)

Eref: kWh/m?2K

Vinduer Iht.

bygningsreglementet
Ovenlysvinduer (45 Iht.
graders haldning) bygningsreglementet

Kravet til yderdgre geelder for en standardstgrrelse pa 1,23 x 2,18 m. Eref dokumenteres jf.
bygningsreglementets bilag 6 for et referencevindue pa 1,23 m x 1,48 m. Beregningen af Eref skal
baseres pa den anvendte rude, dog gaelder funktionskrav mv. iht. bygningsreglementet.

ANBEFALING
Valg som udgangspunkt vedligeholdelsesvenlige vinduer, hvis det kan passe til bygningens arkitektur.



6.2.4 Solafskaermning

Der skelnes mellem afskaermning mod solvarme og blaending. Mod solvarme er udvendig
solafskaermning meget effektiv.

Aarhus Kommune anbefaler fglgende prioriteret raekkefglge for solafskaermning mod solvarme:
e Udvendig solafskaermning (screens eller persienner)
e Persienneruder
e Indvendig solafskaermning (screens eller persienner)
e Solreducerende glas
e Markiser

Aarhus Kommune anbefaler at lave indvendig solafskaeermning (screens eller persienner) mod
bleending.

6.3 Varmeforsyning
Fjernvarme er primaer varmekilde i Aarhus Kommune.

Hvis der ikke kan etableres fjernvarme, kan nedenstaende varmekilder anvendes, hvis de opfylder
kravene.

6.3.1 Solvarme
Hvis der etableres solvarme, skal fglgende krav overholdes:

Der mad kun installeres KSO-godkendte komponenter af KSO-godkendte installatgrer.

I udbudsmaterialet skal der stilles krav om, at tilbud skal vedlaegges beregning af
ydelsen i det geeldende energiberegningsprogram (p.t. BE18). Beregningen kan vedlagges en
kommenterende beregning, hvor BE18 ikke daekker solvarmepakkens ydelser korrekt. Hvor
varmtvandsforbruget afviger

fra standardforudsaetningerne i BE18, skal dette oplyses i udbudsmaterialet.

Hvor der installeres store anlag (f.eks. til idratsanlag), skal der lavesen
vurdering af anlaeggenes kvalitet, ydelse og pris.




6.3.2 Varmepumper

Varmepumper skal vaere at finde pa energistyrelsens oversigt over varmepumper der overholder
gleedede lovkrav og er testet af uafhaengigt laboratorium (www.sparenergi.dk).

Varmepumper skal veere energimaerkede.

—

Hvor der etableres varmepumper, skal fglgende krav overholdes:

Luft-luft varmepumper:

SCOP pa mindst 5,0.

Kvaliteten af luft-luft varmepumper er meget svingende, og man skal veere opmaerksom pa stgj fra
bade ude- og inde-del i indkgb. De ma kun anvendes i f.eks. spejdehytter og lign., hvor der ikke er
etableret vandbaret varmefordelingsanlaeg (centralvarme).

Luft-vand varmepumper:
SCOP (radiator)iu..ccccuveeeeereeeeeeereeee e eereee e Mindst 3,1
COP (SUIVVAIME)iuee e eciee et Mindst 4,0

Jordvarme (vaeske-vand):
SCOP (gulvvarme):

BB KWttt e Mindst 4,2
OVEE B KW .ottt s e s e e e e e e e e e aeeeeeeeeees Mindst 4,7
SCOP (radiator):

BB KWt Mindst 3,2
OVEE B KW :ooeviiiieiieeeiitetet e e e e e e e e ea e e e e eeeens Mindst 3,6

6.3.3 Biobraendsel
Der kan veere steder, hvor treepiller, flis eller halm er Igsningen.
Her skal man veere opmaerksom pa, om fyrets kedel er A-maerket bade pa energiforbrug og miljg.



http://www.sparenergi.dk/

7. MATERIALER

7.1 Generelt

Der skal et gget fokus pa cirkuleer gkonomi. Det betyder at vi gger maengden af genanvendelse og
upcycled produkter i vores byggerier, samt minimerer CO2 udledninger, mindsker affaldsproduktionen
og mindsker brugen af rastoffer.

Byggematerialer, der efter endt levetid kun kan bortskaffes ved deponering, skal undgas. Findes der
alternativer skal disse vaelges.

Der skal efterspgrges flere upcyckled materialer.

Der skal taenkes totalgkonomisk for at sikre at anleeg/anskaffelse og drift taenkes sammen. Overvej
levetid og driftsomkostninger ift. anskaffelsespris.

Byg materialerne sammen pa en made sa de kan skilles ad igen efter endt levetid.

Byggematerialer ma ikke afgive gasser, partikler, ioniserede straling eller andet, der kan give anledning
til sundhedsmaessigt utilfredsstillende indeklimaforhold. Byggematerialer omfatter ogsa materialer,
der anvendes som underlag for bygningen.

Byggematerialer, der indeholder formaldehydafgivende stoffer, ma kun anvendes, safremt
formaldehydafgivelsen ikke giver anledning til sundhedsmaessigt utilfredsstillende indeklima.

Undga produkter, der indeholder stoffer, som er pa Miljgstyrelsens liste over ugnskede stoffer.

Der skal i byggeprojektet afseettes en periode til afgasning afstoffer og materialer fgr ibrugtagningen.
Formaldehydindholdet i indeluften ma ikke overstige 0,1 mg/m3, hvilket skal dokumenteres ved
maling, safremt der anvendes byggemateriale indeholdende formaldehyd.

Der skal veelges vedligeholdelsesvenlige produkter. Undga rodukter, som efter en kort arraekke skal
udskiftes, fordi de ikke kan vedligeholdes. Bygningskonstruktioner udfgres, sa bygningsdele, der
nedbrydes, let kan udskiftes, uden at det har vaesentlig indflydelse pa gvrige bygningsdele.

Der skal veelges materialer, som er renggringsvenlige med minimal brug af renggringsmidler.

Vaer opmaerksom, pa at produkter skal vaere CE-maerkede.



7.2 Tree

Alt trae skal vaere lovligt og baeredygtigt. Det skal leve op til kravene for FSC-, PEFC, eller tilsvarende
ordning, hvor samme veerdier og principper overholdes. Der skal leveres dokumentation.

TRYKIMPRAGNERET TRA

Der ma ikke anvendes trykimpraegneret trae. Der skal veelges andre traesorter som f.eks. leerk, thuja,
rubinia eller varmebehandlet trae, eller der skal veelges konstruktive Igsninger, som beskytter
treeet.

7.3 Gulve

For treegulve af andre traearter end fyr, gran, bgg, ask, ahorn, birk og eg skal det dokumenteres, at der
ikke afgives stoffer i maengder, der giver indeklimaproblemer. Fodlister og fejelister/sandlister skal
veere i trae, metal eller andet materiale uden pvc.

Gulvmaling ma maksimalt veere med Malkode 00-5, svarende f.eks. til tokomponent maling uden
organiske oplgsningsmidler.

Gulve pa toiletter i skoler skal veere fugefri.
LAKEREDE TRAGULVE
Traegulve skal vaere lakerede fra fabrikken.

Ved udvidelse og efterbehandling skal anvendes produkter med Malkode 00-1 svarende til
vandbaserede produkter.

Ved efterbehandling af traegulve i gymnastiksale, idraetshaller og lign. kan der anvendes lakprodukter
med maks. Malkode 4-3.

OLIEREDE TRAGULVE
Olierede traegulve skal veere behandlede fra fabrikken.

Ved udvidelse og efterbehandling skal anvendes produkter
med Malkode 00-1 og uden organiske oplgsningsmidler.

BANEVAREGULVE

Banevarer skal veere godkendt efter GSO-klassificeringssystemet
(Gulvbranchens Samarbejds- og Oplysningsrad) se
www.gulvfakta.dk.



http://www.gulvfakta.dk/

PUR GULVE
Veaelges PUR gulve skal sikres at binderen ikke er epoxy eller at den epoxy der bruges har en mal-kode
pa maks. 4-3 og helst 00-1.

7.4 Vinduer og dgre

Yderdgre og vinduer skal vaere godkendt i henhold til kvalitetsstandrraden for Dnsk Vindues
Verifikation. Undtaget er dog steder, hvor der er szrlige krav til design og udformning, f.eks. ved
fredede bygninger.

Hvor der anvendes vinduer af kernetree eller teaktrae, er der ikke krav om vakuumimpraegnering.
Dgrkarme og vinduesrammer skal vaere pvc-frie.

Anbefaling
Brug genbrugsvinduer til uopvarmede bygninger, f.eks. cykelskure, udestuer.

7.5 Isoleringsmaterialer

Isoleringsmaterialer skal have en veldokumenteret isoleringsevne. Det skal sikres at det kan indbygges
uden at skabe problemer med fx fugt eller brand. Fglgende egenskaber skal medtages i betragtningen
nar isoleringsmaterialet skal vaelges:

e Isoleringsevne

e Maerkningsordninger
Brand

Miljg

Fugt

Indeklima

Anvendelse af vakumisolering, skal kun ske, hvis det udskiftning er mulig, i tilfeelde af at
vakumisoleringen punkterer.

Reflektiv isolering kan grundet manglende dokumentation i anvendes ikke byggerier i Aarhus
Kommune.

ANBEFALING
Det anbefales at bruge materialer, der ikke skal til deponi efter brug.

At afprgve nye upcyckled isoleringsprodukter.
At afprgve cirkulaere produkter.

7.6 Fast inventar

Stil krav om, at afgasning af inventar foregar inden levering.
Kgb kvalitets inventar som holder.

Kgb inventar som kan repareres.



Anbefaling
Efterspgrg fast inventar af genbrugsmaterialer og upcyckled produkter

7.7 Maling, grunder, lime, spartel- og fugemasser
Bade uden- og indendgrsmaling skal veere med Malkode 00-1 og uden organiske oplgsningsmidler.

Lime, veegspartelmasser og ind- og udvendige fugemasseprodukter skal vaere med Malkode 00-1 og
uden organiske oplgsningsmidler.

Brug af lime, spartel— og fugemasser samt fugeskum skal minimeres.

7.8 Kloakledninger
Mindre kloakledninger i jorden udfgres med glatte PP-rgr og skal vaere klasse SN8.

Alle steder, hvor det er muligt, bruges pvc-frie produkter.



8. AFFALD

Nybyggeri og stgrre renoveringer: Der skal altid saettes tilstraekkelig plads af til affaldssortering bade
ude og inde under hensyntagen til, hvor affaldet produceres

Byggeaffald samt affald i driftsfasen skal sorteres efter Aarhus Kommunes gaeldende anvisninger pa
omradet, som findes pa:

https://www.affaldvarme.aarhus.dk

Der skal veere fokus pa skiltning af containere, som ggr det let af affaldssortere, og sikrer at affaldet
ikke blandes. Det gzaelder pa i anlaegs- og driftfasen.

8.1 Erhvervsaffald

BYGGEFASEN
Der skal veere en plan for handtering af affald pa byggepladsen med seerligt fokus pa genanvendelige
byggematerialer.

Affald i byggefasen skal minimeres. Det skal sikres at materialer indkgbes i de rigtige
lengder/st@rrelser for at begraense spildet. Det kan kraeve ekstra tid i projekteringsfasen.

Undga at forurene byggeaffald.
Undga sammenblanding af byggeaffald.
Der skal sorteres ud fra at mest muligt kan genbruges og helst pa pladsen.

Der skal afsaettes plads til affaldssortering, og tilkgrselsforholdene hertil skal dimensioneres til tunge
kgretgjer efter ngdvendig containerstgrrelse. Husk ogsa ngdvendig plads i hgjden til at bugsere
containere ved tgmning.

Alt affald, der kan sorteres, skal sorteres.

Som minimum skal der sorteres i fglgende fraktioner:
e Natursten, f.eks. granit og flint
e Uglaseret tegl (mur- og tagsten)
e Blanding af materialer fra natursten, uglaseret tegl og beton.
e Jern og metal

o Gips

e Stenuld
e Jord

e Asfalt

e Blanding af beton og asfalt
e Renttree

Serg for tilstraekkelig skiltning af containere sa utilsigtet blandinger undgas.



Serg for at materialer der kan genbruges bliver genbrugt, enten pa pladsen eller pa andre projekter.
Planlzeg daglig oprydning sa genanvendelige materialer ikke gdeleegges ved bl.a. overkgrsel med tunge
maskiner eller pga. regnvejr.

DRIFTSFASEN

Prioriter arealet til affald i driftsfasen. Husk at taenke pa flowet i bygningen ved placering af
affaldsbeholdere.

Der skal sorteres i minimum:

* Pap (kan vaere sammen med papir)
e Papir
¢ Elektriske og elektroniske produkter (herunder LED belysning)
¢ Glas og flasker
o lysstofrgr og lavenergipaerer
e Tonerpatroner
e Batterier
¢ Rengjort, hardt plast
e Rengjort folie, blgd plast.
e Metal
* Madaffald fra kantiner og storkgkkener samles til genbrug, sa det kan omdannes til biogas. Det
indsamlede madaffald afleveres til behandlingsanlaeg, sa det organiske produkt kan omdannes til
biomasse.
e Restaffald fra erhverv

Dette betyder, at der skal afsaettes plads til sortering, f.eks. i form af affalds-@. Veer opmaerksom pa
hvilke fraktioner der skal vaere overdaekket, f.eks. i skur eller kaelder.

AffaldVarme Aarhus kan vaere behjalpelig med beregningsmodeller pd det ngdvendige areal behov.

Meerkning og piktogrammer er vigtige for at sikre rigtig sortering. Anvend maerkning og piktogrammer,
der svare til det, der anvendes i den gvrige del af Aarhus Kommune.



9. FRIAREALER

Friarealer kan betyde meget for brugerne. De kan motivere til udendgrs ophold, bevaegelse og meget
mere. Det handler om at gennemtaenke arealerne; hvad kan de bruges til, kan flere have gavn af dem
(medarbejdere, fritidsbrugere) osv.

9.1 Beplantning/belsegninger

Arkitekturens og beplantningens samspil skal vaegtes hgjt.

Beplantningens legivende, kglende og skyggevirkende effekt skal udnyttes under hensyntagen til gode
oversigtsforhold.

Planlaeg efter, at der ikke anvendes sprgjtemidler i driftsfasen.

Nye belaegninger skal udfgres saledes, at der sker mest mulig nedsivning af regnvand. Brug f.eks.
permeable belagninger.Lokal nedsivning af regnvand bgr etableres, sa vidt det er muligt.

Traebeplantning skal planlaegges, sa der ikke efterfglgende opstar problemer med omgivende
belaegninger, kloakledninger samt drift og vedligehold af tag og tagrender.

Der ma ikke planlaegges omrader med "bar jord”. Der skal plantes bunddakke eller lign. for naturlig
bekampelse af ukrudt.

Forsinkelse og nedsivning af regnvand kan med fordel udnyttes til at etablere interessante byrum,
f.eks. i form af grenne rabatter med faskiner under/langs stier og veje. Parkeringsarealer ggres grgnne
med graesarmering og profiler i sten, hvis undergrunden tillader nedsivning.

Brug vandgennemtraengendegende baerelag eksempelvis kapillarbrydende stabilgrus uden ler og
permeable belaegninger.
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10. ANLAEGSFASEN/BYGGEFASEN

Energiforbruget i bygge/anlaegsfasen udggr typisk en-to procent af entreprisesummen for almindeligt
byggeri, hvilket svarer til tre-fire Grs opvarmning af den faerdige bygning. F.eks. er ca. 220.000 m?
byggepladsskure opvarmet med el i Danmark.

Planlzaeg miljgvenligt i anleegsfasen ved at:

* Begraense terraenregulering og transport af jord og traeer.

* Planlaegge og koordinere byggepladsindretningen saledes, at skader pa jord og eksisterende og
fremtidig beplantning undgas.

* Grubbe jorden grundigt i mindst 60 cm dybde som forlgber for beplantningen. Overvej om grubning
med fordel kan planlaegges tidligere for ogsa at fa gavn af den i anlaegsfasen.

¢ Maskiner skal vaere eldrevne eller alternativt med partikelfiltre pa dieseldrevne byggemaskiner
(lastbiler, rendegravere m.v.).

Byg energirigtigt ved at:

¢ Lukke byggeriet sa tidligt som muligt, helst og primaert med de blivende lgsninger. En tidlig lukning
sparer energi og minimerer fugt der efterfglgende skal udtgrres. ().. Der findes interrimslukninger der
kan genbruges, disse bgr prioriteres hvis der skal interrimslukkes.

¢ Have fokus pa udtgrring. Fx at denne planlaegges sa der er tid nok, og udtgrringsomraderne er
afskarmede. Prisen varierer mellem O kr. for praefabrikeret byggeri til 1.000 kr./m? for f.eks. taet/lavt
byggeri med stram tidsplan og forceret udtgrring

* Teenk energirigtigt, nar byggeriet planlaegges.

¢ Undga ungdig fugttilfgrsel til byggematerialerne.

¢ Fa lukket byggeriet fgr vinteren.

* Udpeg en energiansvarlig for byggeprocessen, som Igbende fglger op pa kravene, f.eks. ved at
supplere byggeriets sikkerhedsmalinger (BS), sa de ogsa omfatter energiforbrug.

¢ Brug LED- belysning og lysstyring pa stgrre projekter.

Brug isolerede skurvogne, nar de skal opvarmes.

Min. 150 mm mineraluld i veeg eller anden isolering med tilsvarende U-vaerdi.

Min. 200 mm mineraluld i loft og gulv eller anden isolering med tilsvarende U-veerdi.

Ruder: termoruder eller energiglas med U-veerdi under 1.0.



Opvarmning af byggepladskurer med fjernvarme eller varmepumper.

Stil krav om styring af varmen og lysstyring med automatisk sluk/styring. Brug natsaekning og
bevagelsescensorer.

Containere opvarmes mindst muligt og kun i tilfaelde af et egentligt behov, som f.eks. for at holde
produkter fri for frost. Opvarmede containerne skal veere isolerede.

Indeklimarelevante forhold skal kontrolleres (oplag af byggematerialer, fugtkontrol af byggematerialer
efter indbygning, Igbende renggring).




Koordiner overskudsjord med nzaerliggende projekter for at minimere transport.
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11. IBRUGTAGNING

Ibrugtagningen er en vigtig fase i projektet. Overgangen fra byggeri til ibrugtagning kraever at
driftspersonalet har veeret med i afleveringen og forstar de tekniske anlaeg i byggeriet.

| forbindelse med implementering af indstillelige komponenter som f.eks. ventiler,

pumper, automatik, lysstyring eller ventilationsanlaeg skal der foreligge en brugervejledning/

manual pa dansk, og driftspersonale skal instrueres i brug og vedligehold af alle tekniske installationer.
Det fulde omfang af- og retningslinjer for aflevering af driftsdokumentation fremgar af IKT aftalen, eller
efter neermere aftale med bygherre.

Ibrugtagning og ngdvendig tid til vejledning skal taenkes ind i projektets tidsplan, saledes
driftspersonalet er i stand til at varetage driften af bygningerne og de tekniske installationer. Det er
vigtigt, at det fremgar af udbudsmaterialet.



12. DOKUMENTATION OG OPF@LGNING

Nar der stilles krav til et byggeprojekt, er det vigtigt at fglge op. Denne opfglgning kan vaere i form af
en maling, et foto, en beskrivelse, et datablad eller en underskrift pa, at kravet er opfyldt.

I nogle tilfaelde vil man pa stedet kunne se, at kravet er opfyldt, f.eks. nar det kraeves, at der bruges
brusere med termostatiske blandearmaturer, og i sadanne tilfaelde vil dokumentationen veere visuel.
Det forventes, at bygherren og bygherres radgivere i udbudsfasen vil stille kravene til entreprengren.
Det geelder, uanset om der er tale om en totalentreprise eller en fagentreprise.

| hvert enkelt projekt skal principperne for opfglgning og hensigtsmaessig dokumentation aftales. Der
er f.eks. stor forskel pa en totalentreprise og en fagentreprise.

Personalet, der kommer til at varetage driften af bygningen/anlaegget, skal inddrages i projekteringen.

Tekniske installationer skal afleveres indreguleret og dokumentationen herfor skal foreligge 20
arbejdsdage f@r aflevering med mindre andet er aftalt. Bygherre skal have mulighed for at overveere
indreguleringen.

Alle tegninger samt drift- og vedligeholdelsesmateriale skal afleveres digitalt i Aarhus Kommunes
driftssystem (iht. IKT-aftalen, eller efter naermere aftale med bygherre) 20 arbejdsdage fgr aflevering af
projekt med mindre andet er aftalt.

Specifikke dokumentationskrav iht. naerveerende pjece vedr. miljg og baeredygtigt byggeri:

e dokumentation pa, hvorledes solceller er indarbejdet i arkitekturen jf. afsnit 4.10.
e dokumentation for at tree lever op til krav i FSC eller PEFC maerkningen.

11.1 DOKUMENTATION FOR ANLAG
| forbindelse aflevering af anlaeg skal fglgende som minimum afleveres:

e Funktionsbeskrivelse
e Brugervejledning
o Vedligeholdelsesvejledning
e Komponentliste / datablade med ngdvendige specifikationer
o herunder fabrikat og type
o Ved udlevering af datablade med flere komponenter, skal det tydeligt preeciseres/
markeres, hvilke komponenter der installeres
e Adresseliste over leverandgrer og servicefirmaer eller serviceaftaler
e Garantiperioden pa de enkelte komponenter noteres
e Vejledning i fejlfinding
e Tegninger rettet "som udfgrt”
o Efter entreprisens feerdigggrelse udarbejder entreprengren ajourfgrte tegninger iht.
IKT aftale.






