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Den 23. august 2010 MILJG- OG KLIMAUDVALGET

SAGNR. 1

BAREDYGTIGT BYGGERI - IGANGVZARENDE TILTAG

SAGSFREMSTILLING

Administrationen har udarbejdet en rapport af den 26. april 2010 (vedlagt) om
beeredygtigt byggeri. Rapporten er udarbejdet af en arbejdsgruppe med deltagelse
af repreesentanter fra savel virksomhederne som koncernstabene.

Rapporten indeholder beskrivelser af energi, miljg og beeredygtighed, blandt andet
en beskrivelse af beeredygtig projektering, konklusioner vedrgrende de igangvee-
rende aktiviteter samt det videre arbejde med baeredygtighed.

Beeredygtig projektering
Et vaesentligt element er sikring af, at der sker en baredygtig projektering. Det
indeholder elementerne:

- Placering

- Kortlaegning

- Prioritering

- Mal og aktiviteter
- Lwsninger

Elementerne er relevante, uanset om der er tale om et stort eller et lille projekt,
men detaljeringsgraden og prioriteringen kan vere forskellig fra projekt til pro-
jekt. Bygge- og anlagsprojekter kan have vidt forskelligt omfang og indhold, og
den beredygtige projektering skal tilpasses det enkelte projekts karakteristika.

Bygherren og de projekterende skal i de tidlige faser af projekteringsforlgbet, dvs.
ide- og designfasen, sgge at indkredse de forskelligartede energi-, miljg- og bare-
dygtighedseffekter, der kan veere forbundet med det pagealdende projekt.

Rapporten konkluderer at det generelt geelder om at fa integreret ovenstaende
elementer s tidligt i planleegningen og projekteringen som muligt. Derved vil de
naeppe fordyre projektet veesentligt set i det lange perspektiv. Derimod vil det vee-
re vanskeligt og omkostningstungt at integrere energi-, miljg- og baredygtigheds-
elementer pa et senere tidspunkt. Desuden fremhaves vigtigheden af at indfare
totalgkonomiske beregninger.



Det videre arbejde med baeredygtighed
Arbejdsgruppens rapport indeholder beskrivelse af en reekke delaktiviteter i det
videre forlgb vedrgrende arbejdet med baredygtigt byggeri:

1. Analyse af vedtagne mal og krav til byggerier indenfor beeredygtighed
2. Analyse af metoder og veerktgjer - veerktgj til valg af energi-, miljg- og beere-
dygtighedselementer (baeredygtigprojektering) — samt rapporteringsveerktgj

Ad 1. Analyserne om vedtagne mal og krav til byggeriet samt metoder og verkte-
jer blev udarbejdet i foraret 2010 og afrapporteret pa madet i Miljg- og klimaud-
valget den 3. maj 2010. Udvalget draftede serligt mulighederne for pa et tidligt
tidspunkt i byggeprocessen at prioritere baeredygtige initiativer, der ud fra en
driftsmaessig betragtning pa den lange bane er fornuftig, men som vil belaste an-
leegsinvesteringen udover den fastsatte ramme.

Ad 2. Vearktgjet til valg af energi-, miljg- og beeredygtighedselementer og rappor-
teringsveerktgjet forventes ferdigt november/december 2010. Formalet er at ud-
vikle et operationelt vaerktgj, som skal anvendes i alle byggeprojekter, og som skal
vaere med til at sikre, at der pa en systematisk og struktureret made foretages de
rigtige valg pa de rigtige tidspunkter lige fra idefasen til det feerdige byggeri og
den efterfalgende drift.

Veerktgjet vil blive preesenteret for virksomhederne pa en workshop ultimo 2010.
Opleeg til orientering

@konomidirektar Peter Mandrup Jensen giver et kort opleeg om det forelgbige
arbejde med baeredygtigt byggeri.

KONKLUSION

Bilagsfortegnelse:
1. Rapport fra Arbejdsgruppen omkring energi, miljg og beeredygtighed

Sagsnr:
Arkiv:



Den 23. august 2010 MILJG- OG KLIMAUDVALGET

SAGNR. 2

BAREDYGTIGT BYGGERI - TEKNOLOGISKE MULIGHEDER

SAGSFREMSTILLING

Beeredygtige teknologier

Der eksisterer i dag mange baredygtige teknologier, som bade er med til at redu-
cere CO,, f.eks. ved anvendelse af alternative energiformer, sa som vindkraft, sol-
energi, jordvarme, bglgeenergi, biobraendsel m.v.

Desuden er byggevare producenterne begyndt at udvikle alternative byggemate-
rialer, som enten kan have en pavirkning pa energiforbruget i drift fasen, dvs. nar
bygningen er i funktion, men ligeledes ser de pa energioptimering af selve frem-
stillingsprocesserne for at mindske det energiforbrug der er forbundet hermed.

Det medfarer ligeledes, at der bliver sat mere og mere fokus pa livscyklusanalyser
(LCA) af byggevarerne for at begreense brugen af knappe ressourcer - undga et
stgrre spild under produktionen, herved optimering af fremstillingsprocesserne,
optimering af emballage, produkter der har en bedre holdbarhed, mindre
vedligeholdelse i driftsfasen og endelig nedbrydningen af bygningen, optimering
af adskillelse af byggekomponenter, minimering af farligt byggeaffald og retur-
muligheder til producenterne for genbrug af nedbrudte byggekomponenter.

Der vedlegges en kortfattet — ikke udtgmmende - oversigt over baredygtigheds-
teknologier.

Beeredygtige teknologier — case

Som noget af det nyeste byggeri i Danmark er Green Lighthouse pa Kebenhavns
Universitet, der er bygget i 2009. Det fremstar som et eksempel pa, at der er mu-
ligt at bygge Danmarks farste, offentlige CO, neutrale bygning.

Huset er hjemsted for det Naturvidenskabelige Fakultets studenterservice. Green
Lighthouse er en one-stop-shop for de studerende vedrgrende svar pa spgrgsmal
om studierne, eksamen og karrierevejledning.

Green Lighthouse er en 950 m? rund, gren bygning. Huset vil ogs& rumme en fa-
culty lounge, som vil vaere et mgdested for forskere og andre med tilknytning til
fakultetet.



Green Lighthouse er blevet til pa baggrund af et teet offentligt og privat samarbej-
de mellem Kgbenhavns Universitet, Videnskabsministeriet, Kgbenhavns Kommu-
ne, VELUX og VELFAC.

* Bygherre: Videnskabsministeriet

* Bruger: Kgbenhavns Universitet

* Totalentreprengr: Hellerup Byg

* Arkitekt: Christensen og Co. Arkitekter A/S
* Ingenigr: COWI

* Starrelse: 950 m2

* Byggear: 2008-2009

* Pris: 37 mio. DKK

Der vedlaegges et notat vedrgrende Green Lighthouse samt en powerpoint-
prasentation af byggeriet.

Anvendelse af erfaringerne inden for hospitalsbyggeri

Der er mange baredygtigheds tiltag i Green Lighthouse, som direkte kan overfg-
res til hospitalsbyggerier, specielt nar der tales om sengebygninger, ambulatorier,
administrationsbygninger m.v.

Der hvor der kan veare skarpet myndighedskrav er f.eks. til operationsomrader -
hvor der kan veere andre forudsatninger, som ger at bearedygtigheds tiltag ikke
kan implementeres. Det kan ligeledes gare sig geeldende i visse laboratorieomra-
der, men det ma vurderes og undersgges fra sag til sag.

Udviklingschef Michael Nielsen fra COWI vil give et opleeg om baeredygtigt byg-
geri og teknologiske muligheder. Michael Nielsen er udviklingschef for Building
Services/Installationer, IT og indeklima hos COWI og har veeret projektchef for
Green Light House projektet.

KONKLUSION

Bilagsfortegnelse:

1. Notat — Eksempler pa kendte bearedygtigheds teknologier
2. Notat — Green Lighthouse

3. Powerpoint praesentation af byggeriet

Sagsnr:
Arkiv:



Den 23. august 2010 MILJG- OG KLIMAUDVALGET

SAGNR. 3

BAREDYGTIGT BYGGERI - INTEGRERING AF BAEREDYGTIGHED |
FORBINDELSE MED UDVIDELSEN AF HERLEV HOSPITAL

SAGSFREMSTILLING

Region Hovedstaden star over for en stor udfordring i forhold til at indarbejde
baeredygtige lgsninger i de kommende store nybyggerier. Til gengeld er potentia-
let stort med hensyn til at skabe fremtidssikrede byggerier med lave energiom-
kostninger og et sundt indeklima. Desuden har Region Hovedstaden muligheden
for at blive et "lokomotiv” for gren erhvervsudvikling pa byggeomradet og det
medico-tekniske omrade.

Herlev Hospital skal i forbindelse med et kvalitetsfondsprojekt udvides for 2,25
mia. kr. med bl.a. en felles akutmodtagelse og et kvinde-barn center. Byggeriet
forventes at sta feerdigt i 2016.

Regionsradet godkendte pa mgdet den 25. maj 2010 konkurrenceprogram for Her-
lev Hospital.

Hospitalet har lenge prioriteret baeredygtige lgsninger, og i forbindelse med ny-
byggeriet er energi, miljg og klimarigtige lgsninger forsggt indarbejdet fra starten
i projektet. Saledes er der i konkurrenceprogrammet til den udbudte totalradgiv-
ning bedt om realistiske forslag med fokus pa:

- Fleksibilitet

- COz-udledning

- Materialer

- Miljgskadelige stoffer
- Rastoffer

Erfaringerne fra Herlev Hospital pa beeredygtighedsomradet bidrager med vigtige
input til det videre arbejde med at integrere energi, miljg og klima i de gvrige kva-
litetsfondsprojekter.



Opleeg til draftelse

Projektchef for udvidelsen af Herlev Hospital, John Bendix, praesenterer et oplaeg
om, hvorledes beredygtighed integreres i udvidelsen af Herlev Hospital, samt
hvilke muligheder og udfordringer det afstedkommer.

KONKLUSION

Sagsnr:
Arkiv:



Den 23. august 2010 MILJG- OG KLIMAUDVALGET

SAGNR. 4

MEDDELELSER




Den 23. august 2010 MILJG- OG KLIMAUDVALGET

SAGNR. 5

EVENTUELT
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Rapport fra arbejdsgruppen

Indledning

Hensyn til miljg og sundhed er en samfundsmassig opgave, som Region Hovedstaden
sgger at indarbejde i sine beslutninger og projekter og derved fremsta som en miljgan-
svarlig virksomhed for borgere, patienter og medarbejdere.

Region Hovedstadens omfattende aktiviteter pa sundhedsomradet pavirker miljg og
sundhed. Ved at mindske miljgpavirkningen kan regionen bidrage til den forebyggen-
de indsats, herunder miljgrelaterede sygdomme, sa ressourcerne kan bruges der, hvor
der er mest brug for dem. Regionen vil derfor arbejde for at bygge og drive hospitaler
og institutioner sa baredygtigt som muligt af hensyn til bade miljg og mennesker.

Derfor skal der, nar der etableres nye byggerier i Region Hovedstaden, teenkes og ind-
arbejdes baeredygtige 1gsninger, som skal sikre, at det pageldende byggeri eller anleg
gennem sit livsforlgb belaster mennesker og natur mindst muligt. Kun ved at anvende
de bedste milj@- og energilgsninger kan de nye byggerier mgde fremtidens milj@- og
energiudfordringer. Som en stor offentlig ressourcekrevende sundhedsvirksomhed vil
regionen prioritere implementering af baredygtige lgsninger og produkter og fremme
udviklingen og anvendelsen af renere teknologier og produkter.

De energi- og miljgrigtige lgsninger skal integreres séledes, at der ikke gas pa kom-
promis med de faktorer, der er ngdvendige for at sikre funktionalitet, sikkerhed o.1. i
forhold til virksomhedens drift. Der skal saledes foretages hensigtsmassige afvejnin-
ger i forhold til, hvor der kan opnas de stgrst mulige gevinster indenfor de gkonomiske
forudsatninger.

De kommende anl@gsinvesteringer er nogle af de stgrste inverteringer inden for hospi-
talsbyggeri i mange ar, men kun en brgkdel af, hvad det efterfglgende koster at drive
hospitalerne, og der skal derfor t®nkes langsigtet. Udfordringen bliver at prioritere og
valge de mest effektive og fremtidssikrede lgsninger inden for de gkonomiske ram-
mer, regionen er underlagt.

Det bgr endvidere overvejes, i hvor stor udtreekning regionen vil ggre brug af de lane-
finansierings muligheder, der er til radighed med det formal at stgtte offentlige inve-
steringer i byggeri og drift i en beredygtig retning.



Baredygtigt byggeri er ikke ngdvendigvis lig med ggede udgifter.

De investeringer, der ggres i beeredygtige lgsninger, kan ofte give besparelser pa ener-
gi og ressourcer og medfgre en bedre tilpasning til stigende energipriser og skerpede
miljgkrav. Erfaringer fra industrien har allerede vist, at inverteringer i energi- og mil-
jgbevidst projektering oftest bliver tjent ind over en kort tidshorisont. Ud fra en total-
gkonomisk vurdering vil det derfor ofte kunne betale sig at investere i Beredygtig
projektering.

Hospitaler er store og komplekse institutioner og dermed milj@- og energimassigt tun-
ge virksomheder. Det stgrste energiforbrug anvendes til ventilation, varme, kgling og
belysning. Men det komplicerede medicotekniske apparatur og udstyr bidrager til, at
det samlede energiforbrug er sterkt stigende. Endvidere anvendes der et bredt spekter
af kemikalier i byggerier og produkter samt i driften.

Grundlag

For at sikre et rimeligt ensartet ambitionsniveau i de enkelte byggeprojekter vil det
veere en fordel, at regionen har nogle generelle retningslinjer og malsatninger for,
hvordan man vegter beredygtige, energi- og miljgrigtige lgsninger i forhold til kvali-
tet og gkonomi

Der er derfor behov for nogle generelle metoder og varktgjer, som skal anvendes i al-
le byggeprojekter, og som skal veere med til at sikre, at der pa en systematisk og struk-
tureret made foretages de rigtige valg pa de rigtige tidspunkter lige fra idefasen til det

ferdige byggeri og den efterfglgende drift.

Verktgjerne skal identificere de energi- og miljgmal samt virkemidler, der er relevan-
te for hvert enkelt byggeprojekt, sa der er en god sammenhang og realisme i de valg,
der treffes.

Beaeredygtig projektering

Baredygtig projektering indeholder en raekke elementer som anfgrt i figur 1. Elemen-
terne er relevante, uanset om der er tale om et stort eller et lille projekt, men detalje-
ringsgraden og prioriteringen kan vere forskellig fra projekt til projekt. Bygge- og an-
legsprojekter kan have vidt forskelligt omfang og indhold, og den Baredygtige pro-
jektering skal tilpasses det enkelte projekts karakteristika.

Elementerne er:

1. Placering

2. Kortlaegning

3. Prioritering

4. Mal og aktiviteter
5. Lgsninger

Bygherren og de projekterende skal i de tidlige faser af projekteringsforlgbet, dvs. ide-
og designfasen, sgge at indkredse de forskelligartede energi-, miljg- og baredygtig-
hedseffekter, der kan vere forbundet med det pageldende projekt.

Side 2



1. Placering

Byggeriet skal tilpasses den kontekst, byggeriet placeres i, bade med hensyn til eksi-
sterende bygninger, landskab og omkringliggende bebyggelse. Det skal sikres, at byg-
geriet foregar i en integreret designproces, hvor bygherre, arkitekter og ingenigrer ar-
bejder teet sammen for at opna de mest optimale lgsninger for det pageldende byggeri.

I designet skal det f.eks. overvejes, om der kan / skal tenkes fremtidige muligheder
for alternativ energi og energiforsyninger eller fremtidige rensemuligheder for miljg-
fremmede stoffer.

2. Kortlaegning

Som vist pa fig. 1 indeholder baredygtig projektering en kortlegning af de energi- og
miljgpavirkninger, som projektet kan medfgre.

Projektets energi- og miljgpavirkninger vurderes, dvs. input og output mellem projek-
tet og omgivelserne. Desuden skal der sattes fokus pa arbejdsmiljg, bade i byggefasen
efterfglgende nar byggeriet er sat i drift.

Kortleegningen kan organiseres som vist pa fig. 2.

Kortleegningen gennemgas og revurderes i forbindelse med opstarten af en ny projek-
teringsfase, saledes at beeredygtighedsindsatsen hele tiden er baseret pa et opdateret
projektgrundlag.

Eksempel 1:

I forbindelse med projekteringen af et nybyggeri, arbejdes der pa at reducere energi-
forbruget. Energiforbruget indgar derfor i vurderingen af nye anleg og bygninger pa
et tidligt tidspunkt i beslutningsfasen, saledes at energivurderingen kan indga som pa-
rameter i den endelige beslutning, og at der i projekteringsfasen foretages energibevid-
ste valg og lgsninger — bade i byggeriet og ved indkgb af energiforbrugende udstyr og
apparatur samt ved valg af it-lgsninger.

Eksempel 2:

Der indarbejdes i projektet, at man sa vidt muligt undgéar de mest ugnskede kemikalier
1 byggematerialer og andre produkter.

3. Prioritering

Med udgangspunkt i kortleegningen skal energi- og miljgpavirkningerne prioriteres.
Prioriteringen udfgres i et samarbejde mellem bygherre og radgivere med udgangs-
punkt i regionens retningslinjer og malsatninger. For det enkelte projekt kan der veere
serlige hensyn, der medfgrer andre prioriteringer end dem, der er oftest anvendt i
bygge- og anlegsprojekter generelt.

Prioriteringen organiseres saledes, at der defineres en mindre gruppe hgijt prioriterede
energi- og miljgpavirkninger. Alle gvrige energi- og miljgpavirkninger bliver saledes
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ensartet, lavt prioriteret, men behandles dog saledes at der ikke opstéar abenlyse energi-
og miljgmassige urimeligheder i det udfgrte.

PROGRAMMERING PROJEKTERING
Energi og miljokortleegning Ideer til virkemidler
e Hvilken energi og miljgpavirk- e Hvordan skal energi og miljgpa-
ninger kan byggeriet give? virkningerne n?dbringes?
v
Beaeredygtighedsprioritering Vurdering af virkemidler
e Hvilken energi og miljgpavirk- e Hvor godt opfyldes baeredygtig-
ninger skal nedbringes i projek- heds malene?
tet? : e @konomisk vurdering
v y
Baeredygtigheds mal Valg af virkemidler
® Hvor langt skal energi og milja- e Huvilke lgsninger skal indarbejdes
pavirkningerne nedbringes? i projektet?
\ 4 \ 4 A 4 \ 4
Indar-
bejdes i Indar- Indar- Forbe-
bygge- bejdes i bejdes i redes
Pro- projekt- hoved- for ud-
gram forslag projekt forelse
ram og drift

Figur 1, Elementer i beeredygtig projektering.

4. Mal og aktiviteter

Kortlegning og identifikation af de vaesentlige energi- og miljgproblemer ved et pro-
jekt vil danne grundlag for en prioritering, hvor bygherren og de projekterende sam-
men valger de energi- og miljgpavirkninger, der skal settes mal for.

Der skal udarbejdes et energi- og miljgprogram, som danner grundlag for en plan,
hvor prioriteringer og mal omszttes til aktiviteter i projekteringsforlgbet. Under de
enkelte projektfaser bgr der foretages en vurdering af, hvorvidt der er behov for, at ju-
stere planen og -programmet. Denne vurdering sker pa grundlag af en status over de
energi-, miljg- og baredygtigheds tiltag, der er gennemfgrt, og hvilke konsekvenser de
har for projektet.

I projekteringsforlgbet bgr det tilstraebes at velge de lgsninger, der bedst muligt op-

fylder de stillede mal ud fra de givne forudsatninger. Det umulige i at sammenligne
forskellige og modstridende miljgpavirkninger for forskellige bygningsdele ngdven-
digger prioriteringer og valg af energi-, miljg- og baredygtige Igsninger under hen-

syntagen til projektets gvrige forhold sasom tid, pris, teknik og estetik.

Efter gennemfgrelse af prioriteringen giver radgiveren forslag til realistiske energi- og
miljg mal for nedbringelse af de respektive energi- og miljgpavirkninger. Derefter be-
sluttes det, hvilke energi- og miljg mal, der skal vere geldende for projektet. Det er
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vigtigt, at energi- og miljg malene — ud over at vare realistiske — sa vidt muligt ogsa er
kvantificerbare, saledes at projektet entydigt kan holdes op mod de valgte mal.

Til malene knyttes relevante virkemidler, der behandles i de projekteringsfaser, hvor
de naturligt hgrer hjemme.

For at binde energi- og miljgaktiviteterne sammen gennem hele projekteringsforlgbet,
opstilles energi- og miljg mal samt virkemidler i et samlet skema. Dette skema skal fo-
religge 1 forbindelse med opstarten af forslagsfasen.

5. Lasning

(Gkonomi

Der skal laves en totalgkonomisk beregning af de mal, der valges for at vurdere den
samlede gkonomi bag malene. Der skal valges de lgsninger, der har den bedste total-
gkonomi, hvis de samtidig opfylder resten af kravene.

En Igsning vil altid have flere energi-, miljg- og baeredygtige alternativer. Det baere-
dygtige valg vil altid ath@nge af det givne projekt og bygherrens prioriteringer.

Styring

Der skal sikres en sterk bygherreorganisation, der stgtter op om og sikrer, at de valgte
mal bliver gennemarbejdet og integreret i projektet. Der skal udarbejdes et effektivt
rapporteringsverktgij, der sikrer, fastholder og belyser de mal, man har valgt igennem
hele projektforlgbet, som fglges op af en afsluttende rapport.

Til styring af aktiviteterne bgr der udarbejdes en energi- og miljgplan med fglgende
punkter:

e Grundlag for den beredygtige projektering (f.eks. byggeprogrammet og regi-
onens retningslinjer og malsatninger)

¢  Organisation for energi- og miljgopgaverne, herunder fordelingen af opgaver
mellem aktgrerne i projektet

¢ De valgte energi- og miljgaktiviteters gennemfgrelse i de enkelte projektfaser,
herunder krav til dokumentation
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Figur 2, Eksempel pa pavisning af miljgpavirkninger og effekter

Konklusion

Ved at fa indarbejdet energi-, miljg- og baeredygtighedselementerne sa tidligt som mu-
ligt som en integreret del af projekterne, vil de n@ppe fordyre projektet vaesentligt set i
det lange perspektiv. Derimod vil det vere vanskeligt og omkostningstungt at integre-
re energi-, miljg- og beredygtighedselementer pa et senere tidspunkt.

Det gelder derfor generelt om at fa integreret elementerne sa tidligt i planlaegningen
og projekteringen som muligt.

En anden grundleggende overvejelse er, at investeringerne skal ses i et langsigtet per-
spektiv, iser i forhold til indarbejdelsen af fleksibilitet og muligheder for driftsoptime-
ringer. Ideelt bgr der arbejdes systematisk med beregningerne i et ti — eller tyvearigt
perspektiv for at kunne treffe de ngdvendige valg og prioriteringer (totalgkonomiske
beregninger).

Fglgende grundlag bgr udarbejdes:
1. Analyse af vedtagne mal og krav til byggerier.
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2. Analyse af metoder og verktgjer.

3. Verktgj og metode til at foretage en systematisk vurdering af energi- og mil-
jolgsninger i byggeprojekter.

4. Rapporteringsveaerktgj

Tid

Tidsrammen for arbejdsgruppens arbejde:
® Oplag til rapport til Byggestyregruppen ultimo april 2010.
® Analyse af vedtagne mal og krav til byggerier 2. kvt.2010 er udarbejdet.
® Analyse af metoder og verktgjer 1. kvartal 2010 er udarbejdet.

e Verktgj til valg af energi-, miljg- og beredygtighedselementer (baredygtig-
projektering) 4. kvt. 2010.

e Rapporteringsvaerktgj 4. kvt. 2010.
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Bilag

Eksempler pa elementer i baeredygtigt byggeri

Det er en brainstorm, der bade omfatter verktgjer og konkrete indsatsomrader, og som
skal udbygges.

Veerktgj/Certificering

Inddrag alle energi-, miljg- og beredygtighedsforhold i beslutningsprocessen
efter egen model

Overordnet certificering af beredygtigt byggeri

Indtenke fremtidens energiforsyning
Besparelse pa vand- og energiforbrug
Registrering af vand- og energiforbrug
Energibesparende lyskilde med behovsstyring.

Opdeling af store ventilationsanleg i mindre enheder med behovsstyring,
varmegenvinding og stop udenfor normal brugstid.

Centraliser diverse kglemgbler i egentlige kglerum med varmegenvinding pa
kglemaskinen.

Kgling med variabelt setpunkt.

Fjernkgling eller grundvandskgling og ops@tning af solafskermning.
Trykluftanleg med varmegenvinding.

Indfgr behovsstyring eller individuel styring af varmen.

Undgéa dampbaserede varmedistributionssystemer.

Vurder udstyrets energiforbrug fgr indkgb og indfgr autoslukning hvis muligt.

CTS-anleg med mulighed for behovsstyring og optimal opstart af energifor-
brugende installationer og anleg.

Overvej decentral dampfremstilling til dampopvarmet udstyr, fx autoklaver,
bakkenskyllere m.v.

Klimatilpasning

Beregning af aflgbssystem og indeklima efter fremtidige klimaforhold
Grgnne arealer/fast belegning

Genanvendelse af spildevand

Genanvendelse af regnvand

Optimeret nedsivning af regnvand
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Ravarer og produkter

e Begrensning af forbrug af knappe rastoffer (at der ikke bruges rastoffer, hvor
knappe rastoffer indgar)

e Prioritering af materialer, der har en lang holdbarhed og som kan genanvendes
og hvor der foretages en optimering af emballageforbruget

e Undga stoffer pa Miljgministeriets liste over ugnskede stoffer i byggemateria-
ler og produkter/apparatur

® Ingen anvendelse af ozonnedbrydende stoffer i installationer.

e Prioriter anvendelse af materialer og produkter der bade ved fremstilling og
transport bidrager mindst muligt til CO,-udledning

Indeklima

e Indeklimamerkede materialer

e Forbedring af arbejdsmiljg/indeklima

Leverandgrkrav

e Krav til entreprengrens og leverandgrernes miljgledelse

e Krav til dokumentation af produkters beredygtighed / miljgmarkning
Fleksibilitet
e Fleksibilitet i bygningen, sa ombygning kan forega sa nemt som muligt og

med mindst muligt materialespild

sksksk
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Eksempler pé kendte baredygtigheds teknologier:

Alternativ energi:

Vindkraft, vindmaller

Solenergi, solceller, passiv solvarme

Jordvarme, geotermisk energi, energi udvundet fra jordens indre.
Geotermisk energi kan udnyttes med et geotermisk kraftvaerk. Der
har siden 1984 varet et geotermisk varmeveerk i Thisted og siden
2006 pa Amager.

Balgeenergi, energiudnyttelse af bglger i havet

Biobrandsel og biobraendstof.

PCM materialer, passiv akummulering af varme og keling i konstruktioner, PCM ma-
terialer ((PCM star for Phase Change Material).
Grund til at anvende faseskiftende materialer er for at forbedre tempe-
raturforholdene om sommeren i fremtidens bygninger. Bygningernes
varmekapacitet har stor betydning for at undga risikoen for overtempe-
raturer om sommeren og for at reducere kglebehovet.
Bygningernes aktive varmekapacitet kan gges markant ved at anvende
faseskiftende materialer (PCM), hvor der akkumuleres betydelige ener-
gimangder ved selv sma temperaturstigninger, nar materialet skifter fa-
se fra fast form til flydende (som is, der smelter).
Der er lavet forsgg med PCM i beton
Der findes i dag gipsplader med PCM pa markedet.

LED belysning

Fjernkgling, brug af hav/sg vand til keling

Borehulslagere, til opbevaring af overskudsvarme til anvendelse pa et senere tidspunkt

Miljgvenlige byggematerialer, grgn beton
Eksempler pa grgn beton:
Visse betontyper kan produceres med en CO2-emission, der er nedsat
med 30 % eller mere. CO2-besparelserne kan dels opnas ved at erstatte

Koncern @konomi
Sekretariat

Kongens Veenge 2
DK - 3400 Hillergd

Blok A
1. sal

48 2050 00
4820 5002

48 20 57 99
oekonomi@regionh.dk

www.regionh.dk
CVR/SE-nr: 30113721

Dato: 12. august 2010
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noget af cementen med flyveaske, dels ved at anvende cementtyper, der
kan fremstilles med et mindre energiforbrug.
Nye betontyper, hvori nogle af betonbranchens egne restprodukter kan
genbruges. Fx stenmel fra skaerveproduktion og slam fra vask af beton-
blandeanlag og biler.

CO2 optagelse gennem betons Livscyklus:
Beton har gennem sin livscyklus en positiv indvirkning pa miljget, da
den opsuger skadelig CO2, nar betonen nedbrydes.
Betonkonstruktioner i sig selv - gennem deres levetid - opsuger en vis
del af luftens CO2 til gavn for miljget.
Nar betonen nedknuses og findeles, opsuger den CO2 i store mangder.
I Danmark er der en lang tradition for at genanvende byggematerialer.
Fx bruges nedknust beton i vejanleg.

LCA- livscyklus pa byggematerialer.
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Green Lighthouse

Danmarks farste offentlige CO2 neutrale bygning

Kgbenhavns Universitet, VELUX, VELFAC, Universitets- og Bygningsstyrelsen
(UBST) og Kgbenhavns Kommune har i et teet samarbejdet opfert Danmarks farste of-
fentlige CO2 neutrale bygning. Green Lighthouse er opfart af et konsortium bestaende
af Hellerup Byg, Christensen & Co. Arkitekter og COWI.

Huset er hjemsted for det Naturvidenskabelige Fakultets studenterservice. Green
Lighthouse er et one-stop-shop for de studerende. De behgver nu kun henvende sig ét
sted for at fa svar pa spergsmal om studierne, eksamen og karrierevejledning.

Fakta om Green Lighthouse
Green Lighthouse er en 950 m2 rund, grgn bygning.

Huset vil ogsa rumme en faculty lounge, som vil veare et mgdested for forskere og an-
dre med tilknytning til fakultetet.

Green Lighthouse er blevet til pa baggrund af et teet offentligt og privat samarbejde
mellem

Kgbenhavns Universitet, Videnskabsministeriet, Kgbenhavns Kommune, VELUX og
VELFAC.

- Bygherre: Videnskabsministeriet

- Bruger: Kgbenhavns Universitet

- Totalentreprengr: Hellerup Byg

- Arkitekt: Christensen og Co. Arkitekter A/S

- Ingenigr: COWI

- Starrelse: 950 m2

- Byggear: 2008-2009

- Pris: 37 mio. DKK

Sadan minimerer Green Lighthouse energiforbruget

BILAG 1
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- Bygningens grundform er cylindrisk, hvilket sikrer det optimale forhold mellem mi-
nimal overflade og maksimal volumen.

- Grundformen afspejler solen som den dominerende energikilde i huset, fx justerer de
bevagelige lameller foran vinduerne i forhold til solen for at sikre optimal energiud-
nyttelse.

- Kglingen af bygningen sker som udgangspunkt med naturlig ventilation og betongul-
ve, der opsuger varmen. Den naturlige ventilation forsynes via den gverste del af vin-
duerne, der abner automatisk for at sende frisk luft ind i huset uden brug af ventilati-
onsmaskiner. Den opvarmede luft stiger op gennem det centrale atrium og ud gennem
tagvinduerne. Disse vinduer bruges ogsa til at kale huset ned om natten i den varme
del af aret.

- Teette konstruktioner og hgjisolerede vaegge og tag minimerer behovet for opvarm-
ning. Termisk masse vil sikre, at huset holder pa varmen om natten.

- Effektive vinduer med hgjisolerede karme og differentierede termoglas minimerer
varmetabet

og sikrer samtidig, at solen varmer huset op om vinteren. Bygningens grundbelysning
udfgres med LED-belysning med lang levetid og lavt elforbrug. Energien til grundbe-
lysningen leveres af bygningen selv. Der udarbejdes en manual til brugerne med an-
visning til lavenergiprodukter.

Vedvarende energikilder i Green Lighthouse

- Tagformen er sydvendt for at bruge solen som primeer energikilde. Tagfladen er be-
kleedt bade med solceller og solvarmepaneler.

- Solcellerne producerer al den ngdvendige stram, som skal bruges til at drive pumper,
grundbelysning og lignende, som indgar i husets almindelige drift.

Solvarmepanelerne skaber varmt brugsvand og varme til bygningen. Varmen akkumu-
leres sadan, at den kan anvendes i et termoaktivt deek i stueetagen om vinteren. Om
sommeren Vil panelerne producere overskudsvarme til brug om vinteren.

- Solens varierende intensitet er integreret i hele husets energisystem. Om sommeren
ledes overskydende solenergi ned i et lager under huset, som kan bruges, nar solens
styrke aftager.

Sadan er forhold for dagslys og indeklima i Green Lighthouse

- Et godt indeklima er vigtigt for sundheden og velbefindende for de mennesker, der

bor og arbejder i vores huse. Usunde bygninger kan give hovedpine, trethed og uop-
lagthed men ogsa mere alvorlige helbredsproblemer som fx allergi og astma. Det er
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faktorer som frisk luft, lys og udsigt gennem vinduerne, der ger en bygning rar at ar-
bejde, studere eller bo i. Det viser sig blandt andet ogsa i undersggelser, hvor man ma-
ler pa sygefravaeret blandt ansatte i en virksomhed.

- Dagslys er den primare lyskilde i Green Lighthouse. | tekniske termer skal dagslys-
faktoren ligge pa minimum tre procent for alle faste arbejdspladser og minimum to
procent for gangarealer. Det betyder, at dagslys vil veere tydeligt i rummene. De auto-
matiske lameller/persienner foran vinduerne er udformet, sa de reflekterer sollyset
dybt ind i bygningen.

- Den naturlige ventilation i bygningen sgrger for, at der er frisk luft i huset. Den gver-
ste del af vinduerne abner og lukker automatisk for at sende frisk luft ind. Den opvar-
mede luft stiger op gennem det centrale atrium og ud gennem vinduerne i taget. De
valgte lasninger til opvarmning og afkaling hjeelper med at holde en behagelig tempe-
ratur i bygningen hele aret rundt.

Partnernes roller

- Videnskabsministeriet er bygherre for Green Lighthouse, har finansieret byggeriet og
ejer huset. Ministeriet har ledet byggeprocessen og veeret med til at opstille kravene
tilbygningens energikoncept og arkitektur.

- Kgbenhavns Universitet er husets brugere. Det er iszr de studerende, som vil have
deres daglige gang i Green Lighthouse. Universitetet har veeret en af initiativtagerne
bag huset og har vaeret med i hele byggeprocessen, hvor universitetet bl.a. har veeret
med til at udforme kravspecificeringer til byggeriet.

- Kgbenhavns Kommune har deltaget som aktiv partner i processen. Den tette og pree-
cise dialog mellem Kgbenhavns Kommune og bygherre m.fl. i en tidlig fase har opti-
meret processen omkring myndighedsbehandlingen.

- VELUX og VELFAC er visionspartnere i Green Lighthouse, og har bidraget med
ekspertkompetencer, teknologier og produkter, som har haft essentiel betydning for
byggeriets energibalance og indeklima. VELUX har desuden fungeret som projektle-
der for styregruppen.

Finansiering

- Green Lighthouse har i alt kostet 37 mio. DKK at bygge.

- Videnskabsministeriet har betalt 33. mio. DKK.

- VELUX, VELFAC, WindowMaster og Faber har betalt 3.5 mio. DKK i form af byg-
gekomponenter og teknologi.
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- Rockwool, Veksg, Knauf og Danogips har betalt 500.000 i form af materialer.

- Kgbenhavns Universitet betaler standardhusleje for brug af Green Lighthouse.

Konklusion

Der er mange baeredygtigheds tiltag som der er i Green Light House, som direkte kan
overfares til hospitalsbyggerier, specielt nar der tales om sengebygninger, ambulatori-
er, administrationsbygninger m.v.

Det hvor der kan vare skeaerpet myndigheds krav er f.eks. til operationsomrader

hvor der kan vare andre forudsatninger som gor at beeredygtigheds tiltag ikke kan
implementeres, det kan ligeledes gare sig geeldende i visse laboratorieomrader, men
det ma vurderes og undersgges fra sag til sag.
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og forudseetninger

Studievejledning og Faculty lounge
pa Kgbenhavns Universitet, Ngrre
Campus

Malsaetning:

CO. neutralt, max 30,7 kWh/m?2 ar
arkitektonisk kvalitet

Godt indeklima

Godt dagslys

Energimal:

Energiramme: 97,3 kWh/m?2 ar
Energiklasse 2: 71,7 kWh/m?2 &r
Energiklasse 1: 51,2 kWh/m?2 ar
Energiklasse 0: 30,7 kWh/m?2 &r

Beregnet energiforbrug (Be06):
22 kWh/m?2 ar
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Organisering

Stueetage — studenter 1. Sal — kontorarbejdspladser 2. Sal Faculty Lounge
Lounge og mgderum og leder og tagterrasse
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Optimeret energidesign - 1

e Bygningens form - kompakt
e Bygningens orientering

e Klimaskaerm-design - isolering og
afskaermning

EFFEKTIV

e Passiv solvarme EL-ANVENDELS

e Passiv akkumulering af varme og kgling
i konstruktioner, herunder PCM-materialer

e naturlig/hybrid ventilation i kombination

med brandventilation EFFEKTIV ENERGIFORSYNING

e Dagslys

e LED belysning med dagslysstyring

e Energioptimeret mekanisk ventilation

REDUCERE ENERGIBEHOV

WWW.CCO.as

OOWI Christensen & Co Architects



Optimeret energidesign - 2

Udnyt effektiv energiforsyning:

Fjernvarmedreven
adsorptionsvarmepumpe til kgling
0g opvarmning

Borehulslager

Anvendelse af solfangere.
Varmeoverskud gemmes i
borehulslager

Etablering af solceller

EFFEKTIV

EL-ANVENDELS

EFFEKTIV ENERGIFORSYNING

REDUCERE ENERGIBEHOV \

WWW.CCO.as

Christensen & Co Architects



Optimeret energidesign - 3

Effektiv el-anvendelse:

e Energirigtige apparater

e Fokus pa brugeradfzerd

EFFEKTIV

e Standby forbrug

EL-ANVENDELS
e Intelligent styring \

EFFEKTIV ENERGIFORSYNING\

\
\

\

REDUCERE ENERGIBEHOV \
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OOWI Christensen & Co Architects
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CO, belastning
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GreenLighthouse sparer arligt

Kebenhavnerne for 20 tons CO,
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