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LEDELSE

af den energioptimerede byggeproces

Ledelse af den energioptimerede byggeproces giver et
stort potentiale for at sikre bedre bygninger og bedre
gkonomi i alle faser af bygningernes levetid. Samtidig
er det et vaesentligt skridt pa vejen til at bygge baere-

dygtigt byggeri.

Det handler om at sammentanke alle former for
energiforbrug i bygninger i deres samlede livscyklus.
Det vil sige fra konceptet for en ny bygning, ombyg-
ning, tilbygning eller renovering opstar, til den faerdige
bygning drives, vedligeholdes og evt. nedrives sidst i
dens livsfase.

| en byggeproces er bygningens energimaessige ydeevne
som regel bygningsejerens ansvar. De energiforbrugen-
de processer i bygningerne, fx til produktion, maskiner
og IT, afhaenger derimod oftest af bygningernes bru-
gere. Ejer og bruger af en bygning har altsa begge stor

Ledelse af den energioptimerede byggeproces

Pa vej mod
®redygtigheq
1 byggeriet

b

betydning for det samlede energiforbrug i anlaeg og
drift.

Denne guide er et redskab til bygherrer til ledelse af
energioptimerede byggeprocesser for at sikre optime-
ring af bade bygningens ydeevne og bygningens for-
brug af energi til processer. Malet er at planlagge og
gennemfeore ledelse af en integreret, energioptimeret
byggeproces gennem alle byggeriets faser, sa energiop-
timeringen lykkes - og betaler sig. Ud over bygherrer
kan guiden anvendes af byggeriets agvrige parter, som
redskab til ledelse af energioptimerede processer.

Guiden kan med fordel bruges i sin helhed, men ogsa
som inspiration til ledelse af energioptimering i dele
af byggeriets processer. Den bestar af en guide og en
tjekliste:

Energirenovering af Albertslund Bibliotek.

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




e Guide

En overordnet beskrivelse af indsatsomrader i byg-
geriets forskellige faser med en rammebeskrivelse
af de centrale tiltag og holdepunkter for ledelse af
energioptimerede byggeprocesser. Guiden er dis-
poneret efter de kendte faser i byggeriet. For hver
fase, savel som ved faseskift, er de vaesentligste
tiltag beskrevet.

o Tjekliste
En liste med forslag til typiske spgrgsmal og
indsats-omrader i byggeriets faser, som bygherre
eller projektets energiansvarlige skal sgrge for, at
radgivere og udfgrende adresserer.

Tjeklistens opdeling felger guidens opdeling. | tjek-
listen er der desuden et bud pa aktarernes rollefor-
deling. Den er retningsangivende, kan tilpasses de
konkrete projekter og har fglgende temaer:

FORUD-

SZATNINGER

PROJEKTE-  [Réfmiss
RING

Forslagsfasen:
Leaering Praecision af krav
til naeste til monitorering
projekt
Projekteringsfasen:
Kvalitetssikring og
opfelgning

Deling af erfaringer
Erfaringsopsamling

Effektuering og
opfelgning i driften

OPFQLGN|NG Kontrol af detail-

Ledelse af den energioptimerede byggeproces

o Projekt - hvad er valgt for det aktuelle projekt?

o Aktiviteter - hvad er gjort, og hvad skal ggres?

e Dokumentation - hvordan dokumenteres beslutnin-
ger?

* Ansvar for opfglgning - hvem skal foretage sig
noget?

o Status - hvad er status for de aktuelle beslutninger?

Disse vaerktajer sikrer ikke i sig selv, at energioptime-
ring lykkes. Redskaberne beskriver en metode, som den
enkelte projektorganisation skal tilpasse til det fakti-
ske projekt for, at energioptimeringen kan lykkes.

Bade guide og tjekliste kan benyttes ved savel nybyg-
geri som tilbygning og renovering og kan downloades
fra www.byggeriogenergi.dk

Kortlaegning

Analyse og udfordring
af brugerkrav Identifikation af
indsatsomrader
Projektorganisation

Realitetsvurdering

Investering og
rentabilitet

Oplaeg til prioriteret indsats

PROGRAM

Praecisering af krav til

Lebende simulering/
integreret design

PROJEKT-
0G e
UDFORELSE AFLEVERING

OG IDRIFT-

SATTELSE

Indkerings- og
vedligeholdelsesplaner

Procesforleb til energioptimering i byggeriets faser.

4
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DEN ENERGIANSVARLIGES ROLLE

For at energioptimering kan lykkes er det hensigts-
maessigt at have en eller flere

energiansvarlige i projektet til at undersege, stotte
og holde fast i fokus pa energi.

Der kan vare en eller flere energiansvarlige pa et
projekt. De kan enten vaere uvildige, eksterne energi-
konsulenter, stabsfunktioner i bygherreorganisationen
eller en del af radgivergruppen. Den eller de energi-
ansvarlige kan ogsa vaere en del af driftsorganisatio-
nen, som derved spiller med i processen fra et meget
tidligt tidspunkt. | alle tilfaelde er rollen:

« At statte bygherren eller bygherreradgiveren i de
indledende faser eller i hele forlgbet

o At stotte projekteringslederen i projekterings-
faserne

| resten af guiden benaevnes funktionen for nemheds
skyld ’den energiansvarlige’.

Den energiansvarlige bgr ideelt set overfor parterne i
processen have befagjelser til at effektuere energitil-
tagene, og bygherren bgr klarlasgge hvilke ydelser, der
leveres af hvem.

BYGHERRE/

Den energiansvarliges funktioner er at:

o Kortlaegge, synligggre og prioritere indsatsomrader
for energibevidst projektering fra tidligt i byggeri-
ets proces

e Lede, samle og effektivisere alle parters indsats

« Sikre fokus pa en korrekt og kosteffektiv energiind-
sats i forhold til projektets totale budget

« Tilfere projektet ny viden om energieffektive tiltag
og teknologier

o Hjeelpe teamet med at definere og skelne mellem
krav, malsaetninger og optimeringskriterier

* Vurdere bygningens ydeevne og andre forhold, der
har betydning for byggeprojektets samlede energi-
forbrug, fx bygherrens/brugerens apparater

* Samle og videreformidle vaerdifuld erfaring til
driftsorganisationen, som skal forberedes pa at
overtage driften af bygningen og dermed medvirke
til lavere energiforbrug pa lang sigt

o Registrere og dokumentere lgbende status som fast
punkt pa bygherre-, projekterings- og planlag-
ningsmader. Fx en prioritering af indsatsomrader
samt en beskrivelse af, hvem der star for at gen-
nemfgre aktiviteterne, og hvordan.

BRUGERE

BYGHERRELEVERAND@GRER

RADGIVERE

BYGHERRERADGIVER

DEN ENERGIANSVARLIGE

UDF@RENDE

DRIFTSPERSONALE

Placering af den energiansvarlige i bygherreorganisationen

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Ledelse af den energioptimerede byggeproces

Aktorer Idé |Program-| Bygge- | Projek- | Projek- | Udbud | Udfer- | Afleve- | Drift
mering | program| tering - | tering - else ring
forslag | projekt
Bygherre X X X X X X X X (X)
meowsnee | x| x x| x| x| x| x ) x|
Bygherreradgiver X X X X) X)
Bruger X X X X
Bygherreleverander X (X) (X) X) (X) X
Radgivere (X) X X X
Udferende (X) X X X
Driftspersonale X X X X

X = meget involveret  (X) = mellem involveret  Tomt felt = lidt eller ikke involveret

Ledelse af den energioptimerede byggeproces er ideelt
set én gennemgaende ydelse gennem hele projektet og
i alle byggesagens faser. Det er derfor vigtigt, at den
energiansvarlige:

o Udformer et faelles grundlag og mal for energiopti-
meringen

» Involverer alle relevante parter

o Sikrer at alle parter arbejder efter det faelles
grundlag og mal

o Koordinerer tvaerfagligt

o Folger op pa energioptimeringen undervejs - isaer
ved faseskift

o Lebende dokumenterer status og formidler til alle
parter, sa alle hele tiden arbejder ud fra samme
beslutningsgrundlag

o Gransker projektmaterialet fra projektets parter
og sikrer, at materialet lever op til de geeldende
krav og overordnede malsaetninger

o Sikrer erfaringsopsamling og bringer den tilbage til
organisationen

Energirenovering i Hedebygadekarreen, Kebenhavn

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Ledelse af den energioptimerede byggeproces

PROJEKTETS FORUDSZATNINGER

Det er vigtigt at kortlaegge byggeriets forudsaetnin-
ger som det allerferste. Det er nemlig grundstenen
for byggeriet og afgerende for at kunne afstemme
forventninger med realiteter.

Et byggeprojekts udformning formes af mange forskel-
lige forhold som lovkrav, pladsmangel, organisations-
a&ndringer, nye arbejdsgange, investeringsgnsker mv.
De grundlaeggende forudsatninger varierer fra byg-
herreorganisation til bygherreorganisation og omfatter
fx placeringsmuligheder, skonomi og beslutningsproce-
durer.

Kortlaagning

Beliggenhed, nybygning og eksisterende bygninger
En god kortlaegning og analyse af de eksisterende for-
hold udger erfaringsmaessigt 50-75 % af potentialet for
en god energioptimeret lgsning. En analyse af tegnin-
ger og beskrivelser af byggegrunden eller eksisterende
ejendomme viser, om en projektidé kan gennemfares,
eller om alternativer skal vurderes.

Den energiansvarlige ber:

Analysere projektets ssammenhang med
omgivelserne for at vurdere potentialet
for energieffektivitet - fx inden for fjern-
varme, eksisterende forsyningsstruktur og
eksterne leverancer af udstyr med stor
konsekvens for energi

Energiforbrug og indeklimaforhold

Det er helt centralt at kende bygherrens krav og for-
ventninger til sundhed, komfort og aktiviteter for at
kunne opstille projektets mal for indeklimaet, bade
ved renovering og nybyggeri. Malene for indeklima
bestemmer nemlig, hvilke malinger, simuleringer og
beregninger der skal gennemfgres i projekteringen for
at sikre overensstemmelse mellem beregnet og faktisk
energiforbrug. Herved opnas det ngdvendige data-

FORUD-
SATNINGER

PROGRAM

AFLEVERING

PROJEKTE-
RING

PROJEKT-
OPFALGNING
0G
UDF@RELSE

0G
IDRIFTSAT-
TELSE

grundlag for at efterprgve beregningsforudsaetningerne
og energiforbruget gennem hele projekteringsproces-
sen.

Reguleringen af behov og krav skal vurderes og malsaet-
tes i forhold til byggeriets samlede energiforbrug.
Indeklimaet skal reguleres i forhold til Bygningsreg-
lementets gaeldende bestemmelser eller til et hajere
niveau.

Ved renovering af eksisterende bygninger begr indekli-
maet kortlaegges for at afdaekke, om den eksisterende
bygning fungerer hensigtsmaessigt optisk, atmosfaerisk,
termisk og akustisk for at fastsaette det nedvendige
energiforbrug til bygningens indeklimaregulering.

Laes mere

Videncentrets guide om indeklima og komfort
www.byggeriogenergi.dk

Indeklimastandard 3033: www.ds.dk

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Ledelse af den energioptimerede byggeproces

Arkitektur og bygningsfysik

| en eksisterende bygningstype har rahusets konstruk-
tive hovedprincip indflydelse pa bade, hvordan bygnin-
gens energi tilfgres samt akkumuleres og afgives, og
hvordan kraefter optages og udveksles i den arkitek-
toniske lgsning ved energirenovering. Er det statiske
hovedprincip en let konstruktion, kan det betyde, at
der i en energirenovering skal vaere et saerligt fokus pa
energioptimering af klimaskarmen.

Den energiansvarliges bidrag til at optimere
processen ber vaere:

At skabe overblik over fordeling af energi-
forbrug pa energitjenester, indenfor og
udenfor energirammen, og for eksterne
leverancer

Ved renovering bar der vaere saerligt fokus pa at:

Analysere reelt forbrug

Foretage og vurdere malinger af luftstramme
og temperaturer

Analysere tilstandsrapport og energiledelses-
rapporter

Analysere brugsmgnstre

Skabe overblik over eksisterende el- og
fjernvarmemalere, deres opbygning og
daekningsomrade (hovedmalere og bimalere)
Vurdere viden om eksisterende energiforbrug
i forhold til eksisterende bygningsfysik,
indeklima, funktion og anvendelse

Vurdere eksisterende varme- og ventilations-
installationer

Krav til indeklima og funktioner
bestemmer energiforbruget

Energiforbruget i en bygning bestemmes af
krav til indeklima og funktioner fx:

Termisk komfort, om vinteren og somme-
ren og i overgangsperioder

Temperaturer

Luftkvalitet og indendgrs forurening
Visuel komfort, herunder dagslys og kunst-
lys

Brugstid og brugsvaner

Processer og udstyr

Servere og IT-udstyr

Vil 1“:‘* Riig
- “.‘,'

344 l!
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i |
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Baeredygtighed har varet et styrende tema for Ramboll Head Office. Computersimuleringer pa akustik, temperatur, luftstreamninger og
dagslysforhold har vaeret med til at sikre optimale indeklimaforhold og lavt energiforbrug.

Fotograf: Morten Larsen.

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.



Ledelse af den energioptimerede byggeproces

Er det en tung konstruktion, kan der vaere energimaes-
sige fordele ved at bruge konstruktionen til termisk
lagring.

Derfor er det vigtigt at vide, hvilke renoveringslgsnin-
ger der er brugbare i den konkrete bygningstype, som
byggeprojektet handler om.

Laes mere

Viden om og forslag til energirenovering af kontorbyg-
ninger:

Energirenovering af det murede byggeri fra 1920-1960:
Find publikationer pa Kuben Managements hjemmeside

Analyse og udfordring af brugerkrav

Anvendelse, adfaerd og kultur

Hvis en bygning ikke skal skifte funktion, er det rele-
vant at se pa anvendelsen af den eksisterende bygning
og dens energiprofil. Har den eksisterende praksis eller
disponering af bygningen resulteret i en uhensigtsmaes-
sig energimaessig adfaerd og anvendelse, og kan dette
manster andres?

Allerede tidligt i en byggeproces bgr man derfor

beslutte, hvordan man fx kan registrere forbruget, sa
vigtige forbrugsdata kan bruges til brugermotivation.

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Projektorganisation

Organisering af bygge- eller renoveringsproces
Forudsaetningen for en vellykket bygge- eller renove-
ringsproces er, at alle parter, der indgar i designteam-
et, inddrages i en taet og kreativ dialog for at finde de
bedste helhedslasninger. Det gaelder ogsa de personer,
der skal idriftsaette byggeriet, drive, leve i eller bruge
det samt opsamle erfaringer fra byggeriet og kommuni-
kere om det.

Den energiansvarlige bar:

Formulere og praecisere bygherrens gnsker

og forventninger til konkret energieffek-
tivisering, sa de bliver operationelle for
projektets parter

BYGHERRE

Bygherrens incitament kan vaere at minimere fremti-
dige driftsomkostninger, at sikre god gensalgsvaerdi for
byggeriet, at overholde gaeldende lovgivning eller at ga
endnu laengere som et led i virksomhedens branding,
firmakultur, langsigtede investeringsplan e.l. Bygher-
rens incitament kan have betydning for barrierer,
muligheder og motivation for energioptimeringen.

Den energiansvarlige bar:

Klarlaegge forhold mellem bygherre og

brugere, som har betydning for energieffek-
tivisering af projektet - fx ved at afdaekke
brugerbehov og -krav samt at konkretisere
dem

BRUGERE

Brugerne af en bygning er ikke altid de samme som
bygherren eller bygningsejerne. De kan veaere lejere,
ansatte eller andre, der skal bruge bygningen, og der
har indflydelse pa, om energimalsaetningerne holder i
praksis.

Det giver fordele at involvere brugerne pa et meget
tidligt tidspunkt i processen, hvis de bliver i bygningen
under en renovering, eller hvis de skal tilbage efter
renovering. Hvis det ikke er tilfaeldet, kan man i stedet
overveje, hvilke elementer der senere kan vaere abne
for brugerinddragelse.

Ledelse af den energioptimerede byggeproces

Eventuelle huslejestigninger til gengaeld for fremtidige
lavere driftsomkostninger har ogsa betydning for dialo-
gen mellem bygningsejere og brugere.

DRIFTSPERSONALE
Energioptimeret drift er afggrende for, om en bygning
lever op til byggeprogrammets malsatninger for drift.

Det er derfor vigtigt, at de personer, der skal drive
bygningen efter projektets faerdiggarelse, inddrages i
processen allerede fra et tidligt tidspunkt.

Den energiansvarlige ber:

Vurdere driftspersonalets faerdigheder

og eftersparge evt. nye kompetencer, sa
de nedvendige kompetencer er til stede i
projektet

Etablere et feelles afsaet for energioptime-
ringen gennem workshops med radgivere,
udferende og driftspersonale i de indle-
dende faser af projektet

Forberede og om ngdvendigt uddanne
driftspersonale

Projekt til Nordhavnsgarden, Kebenhavn - fra publikationen
“2nd Chance - baredygtig energirenovering af det murede
byggeri”.

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Den energiansvarlige ber medvirke til at:

Sammensatte radgiverteams for at sikre,
at de ngdvendige faglige kompetencer er
til stede i projektet

Ga i dialog med radgiverteams, brugere
og bygherre og herved etablere et felles
afsaet for energioptimeringen i projektet

Facilitere og inspirere til integrerede de-
signprocesser

Evaluere, om de opstillede malsaetninger
opnas under projekteringen - fx ved at
opstille krav til, hvordan radgiverne doku-
menterer energioptimeringen ud fra pro-
jektets overordnede energimalsastninger

RADGIVERE (arkitekter og ingeniarer)
Energioptimering kraever tvaergaende, integreret pro-
jektering for at sikre, at alle radgiverkompetencer er
pa banen i de tidlige faser, og at radgiverne har kom-
petencer til at energioptimere byggeprojekterne i alle
faser.

UDF@RENDE OG LEVERAND@RER

De udfarende skal fare projektets energimal ud i virke-

ligheden. Nogle gange er de udfgrende ikke identifice-
ret i byggeprogramfasen, og her skal forventningerne

til byggeriets energieffektivitet konkretiseres tilstraek-

keligt til at indga i udbudsmaterialet. Andre gange
vaelges en udbudsform, der involverer de udferende
tidligt i projektet.

Hvis der allerede i planlaegningen bliver taget stilling
til udbudsform og udbudsbetingelser, er det vigtigt at
placere ansvaret for energioptimeringen og gere de

Den energiansvarlige bgr medvirke til at:

Konkludere hvordan energieffektiviserin-
ger bedst kan sikres i en given udbudsform
af det faerdige byggeri

Definere krav til energiforhold allerede i
denne tidlige fase, sa der senere i forlgbet
er den ngdvendige hjemmel i kontrakten
til at kraeve energiforhold belyst og doku-
menteret

Vurdere om de forngdne energikompe-
tencer er til stede hos de bydende (fx via
cv’er og organisationsdiagram)

Ledelse af den energioptimerede byggeproces

konkrete krav og malsaetninger tydelige. | alle udbuds-
former er det vigtigt at udvise rettidig omhu ved at
sikre og fastholde udferende og leveranderers ansvar
for, at byggeprogrammets forudsaetninger fglges til
ders i byggeriets drift, sa der ikke opstar overraskelser
i forhold til energiforbruget.

Den energiansvarlige bar:

o Vurdere myndighedskrav og retningslinjer
mv. og sikre, at det indarbejdes i projekt-
materialet

MYNDIGHEDER

Det skal kortlaegges, om der er saerlige myndigheds-
krav, servitutter, lokalplaner eller kommuneplaner, der
har betydning for det kommende projekt. Der kan ogsa
vaere krav i Bygningsreglementet til komponenter eller
bygningsdele, eller krav om energimaerkning af varme-
pumper, solceller og andre lgsninger.

Projektets tidsplan

En afggrende forudsaetning for at indfri projektets
energimal er at taenke helhedsorienteret fra starten

og dermed sikre sammenhang mellem form, funktion,
astetik og energi. Her laegges grunden for en integre-
ret designproces, hvor designets energiforbrug allerede
fra programniveau simuleres lgbende. Pa den made er
der fra de tidligste faser i designprocessen fokus pa

haj energieffektivitet og komfort til de lavest mulige
omkostninger, set over bygningens samlede levetid.

Procesledelse med fokus pa energioptimering skal
prioriteres hgjt i tidsplanen for at opna de enskede
resultater. Den skal give det bedst mulige afsaet for
dels at sikre et integreret energidesign, dels at vaelge
den optimale udbudsform - begge dele med henblik pa
at energimalsaetningerne kan opfyldes i driften. Det
anbefales, at tidsplanen omfatter maling af og opfalg-
ning pa driftsforhold bade 1 og 5 ar efter aflevering.

Den energiansvarlige bar:

Konkretisere tidsplanen for de aktiviteter,
der vedragrer energioptimeringen
Synliggare i tidsplanen, hvad og hvor
meget de involverede forventes at bidrage

til feelles koordinering pa fx mader og
workshops

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




IDE

| idefasen skal alle de gode, kreative, langsigtede og
nytaenkende ideer pa bordet, sa et optimalt byggeri
kan udvikles. Der skal taenkes helhedsorienteret i
materialer, formgivning, teknologi og gkonomi fra
dag 1, sa bygningen ender med reelt at vaere energi-
optimeret.

Identifikation af indsatsomrader

| idefasen udvikles byggeriets ide bedst i en integre-
ret proces mellem bygherre, arkitekt og ingenigr med
realitetsvurderinger og rentabilitetsberegninger til at
prioritere indsatsen.

Det grundlaeggende princip for energieffektivt byg-
geri er fgrst og fremmest at udnytte selve bygningens
design til at skabe det bedst mulige indeklima og
energieffektivitet med et minimalt energiforbrug. Man
udnytter herved bygningens passive, iboende egenska-
ber, knyttet til bygningens volumen og disposition.

De arkitektoniske valg af fx rumdisponering, materialer

og lysindfald skal gennemtaenkes og bruges i energiop-
timeringen. Dernaest suppleres i nedvendigt omfang
med belysning, frisk luft, opvarmning og keling. Der
skal tages hensyn til cyklussen for anvendelse af byg-
ningen, herunder med hensyn til udsving i arstider og
tidspunkter pa dagnet.

Herefter kan de aktive tiltag disponeres, fx energiop-
timerede komponenter, installationer og vedvarende
energi.

Realitetsvurdering

Energirenovering er ikke altid den bedste lasning, da
nogle energiforbedringer har meget lang tilbagebeta-
lingstid. | nogle tilfeelde kan nedrivning og nybygning
derfor vaere et reelt alternativ for at opna en gevinst
for bade miljg, indeklima og arkitektur. Dette skal
overvejes ngje som en del af ideen for det kommende
projekt.
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Den energiansvarlige bar, hvis renovering vael-
ges, bidrage med at:

Anlaegge en samlet vurdering af bygnin-
gens energieffektivitet med afsaet i den
eksisterende bygnings arkitektur, fysik,
funktioner, adfaerd og anvendelse, energi-
forbrug og indeklimaforhold

Saette denne vurdering i forhold til poten-
tialerne for et lavere energiforbrug i det
fremtidige byggeri

Levere input til at realitetsvurdere pro-
jektets ide gennem programfasen, imple-
mentere energioptimering pa principielt
niveau i projektet samt udfordre ideen pa
energiomradet

| videst muligt omfang etablere et over-
blik over bade eksisterende og fremtidige
energiforhold

Laes mere

Laes om de saerlige forhold, der knytter sig til renove-
ring i Hvidbog om Renovering, som findes pa hjemmesi-
den for Grundejernes Investeringsfond - www.gi.dk

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Investering og rentabilitet

Den energiansvarlige ber medvirke til at:
Fra begyndelsen af processen bgr der anvendes et

beslutningsvaerktgj, der kan saette meromkostninger Vurdere projektets rentabilitet - fx en
for energitiltag i forhold til energibesparelser i driften. vurdering af om projektets gkonomiske
Det synligger, om energitiltagene er en god forretning beregninger og forudsaetninger hanger
for ejer, lejer og bruger. Energitiltagets levetid bar sammen med projektets ide

altid indga i modellen, og et godt udgangspunkt kan
saledes vaere totalgkonomiberegninger.

Viborgs nye miljg-og energivenlige radhus tjener sig selv hjem i lgbet af otte ar takket vaere fokus pa energi.

Fotograf: Thorbjern Hansen, Kontraframe

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.



PROGRAM

Er det kWh, CO, eller indeklima, der er det afgeren-
de parameter? Programmet identificerer og priorite-
rer indsatsomraderne som oplag til den indledende
dialog med radgiverne.

Beslutningerne i de tidlige faser af byggeprocessen er
afgerende for forlgbet frem mod byggeriets udferelse.
Programfasen fastlaegger en raekke vigtige bygherre-
beslutninger om fx brugerbehov, finansiering, organise-
ring, udbud og driftsstrategi. Programfasen skal kvali-
ficere ide og materiale, sa der er et solidt grundlag for
organisering, struktur, udfegrelse, aflevering og drift.

| programfasen skal der ogsa fastlaegges en styrings-
model, som praeciserer bevillingsprocedurer og beslut-
ningsorganer. Desuden skal der laves en plan for kom-
munikation mellem alle parter, ligesom samarbejds- og
udbudsformer fastlaegges.

Sammen med niveauer for investering (budget), arki-
tektonisk kvalitet, funktionalitet, miljo og baeredygtig-
hed bliver byggeriets forudsatninger konsolideret og
kan udmentes i konkurrence- eller byggeprogrammet.

Oplaeg til prioriteret indsats

Programmet for det kommende projekt er ideelt set
udtryk for en prioritering ud fra ideens indhold pa pro-
jektets givne forudsaetninger. Det redeger for de mal,
som projektet har pa alle omrader, herunder energief-
fektivitet.

Programmet kan fa stor betydning for de lgsninger,

der vaelges i projekteringsfasen, idet det er det faelles
grundlag for projekteringen og angiver principperne for
energioptimering, fx lavenergiramme, totalekonomi
eller COz-neutralitet. Det beskriver ogsa den fremtidi-
ge drift, herunder definerede brugstider, samt eventuel
fleksibilitet i anvendelse for bygningen og dens instal-
lationer.

Praecisering af krav til ydeevne

Arkitektur, bygningsfysik og konstruktion
Det farste og starste skridt pa vejen til energieffektivt
byggeri er selve designet af rahuset. De mest varige,
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billigste og starste energibesparelser far man, nar
bygningen er placeret og indrettet hensigtsmaessigt fra
starten. Det gaelder bygningens orientering, abninger i
facaderne, muligheder for dagslys, rumhgjder, termisk
masse, installationernes opbygning og opvarmnings-
form, herunder varmekilde og intern varme- eller kale-
belastning fra bygningens fremtidige funktioner. Derfor
er det helt afggrende, at programmet stiller de rigtige
krav om at udnytte bygningens egenskaber sa energiop-
timalt som muligt.

Den energiansvarlige bgr:

Optimere processen ved at kravspecificere
programmets energikrav til radgiverne/leve-
ranceteamet

Vurdere potentialet for energieffektivisering
ved forskellige alternative lgsninger
Estimere fremtidige og hensigtsmaessige
brugsmeanstre

Sikre fleksibilitet i arealudlaeg i forhold til en
fremtidig opdeling af ejendommen (fx ved
a&ndring af udlejning i private ejendomme)

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Ledelse af den energioptimerede byggeproces

| eksisterende bygninger er rammerne stort set lagt
fast. Her gaelder det i hgjere grad om at energiopti-
mere den eksisterende bygning med respekt for den
givne arkitektur, fx ved forbedring af klimaskarm, tag
og fundamenter.

Beregninger af energiforbrug til indeklimaregulering
kan blive skaevvredet, hvis optimering af energiram-
men sker uden at tage hensyn til den faktiske anven-
delse af bygningen.

Programmet bar derfor papege, hvordan der i projekte-
ringen kan foretages lgbende energisimulering. Her-
under hvilke beregninger der skal gennemfgres, samt
hvordan og hvor hyppigt beregningerne skal opdateres i
takt med projekteringens detaljeringsniveau.

Desuden er det vigtigt at tage stilling til mulighederne
for at folge op pa energiforbruget, nar bygningen er

i drift, fordi det har afggrende indflydelse pa valg og
opbygning af installationer.

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




PROJEKTERING

Veer realistisk i projekteringsfasen, sa byggeriets

energiramme ikke senere hen skal reddes med fx
solceller, fordi komponenter og konstruktioner er
vurderet for optimistisk.

Projekteringen samler forudsaetninger, ide og program
til en beskrivelse af det konkrete byggeri. Projekterin-
gen bestar af forslagsfasen og projekteringsfasen, og
munder ud i et hovedprojekt eller udbud.

Forslagsfasen:
Praecisering af krav til monitorering

SKITSEFORSLAG, DISPOSITIONSFORSLAG
OG PROJEKTFORSLAG

Forslagsfasen omfatter skitseforslag, dispositionsforslag
og projektforslag.

« Skitseforslaget er et bud pa byggeriets hovedan-
slag. Allerede her tages afggrende beslutninger for
bygningens fremtidige energiforbrug.

o Dispositionsforslaget indeholder en beskrivelse af
forslagets forudsatninger, den arkitektoniske idé,
brugerfunktioner, principielle energiforhold og
forslag til overordnet materialevalg, samt princip-
per for konstruktion, installationer og monitore-
ring i driften - herunder samspillet med arstider
og mellem de forskellige dele af bygningen. Hvis
byggeriet skal udfgres i en totalentreprise, stopper
radgivernes ydelser som regel med dispositionsfor-
slaget.

o Projektforslaget udger bygherrens beslutnings-
grundlag. Det har betydning for bygningens aeste-
tik, energiegenskaber, funktion, drift og vedlige-
holdelse samt for den tekniske lasning, skonomi og
finansiering.

Projekteringsfasen:
Kvalitetssikring og opfolgning

FORPROJEKT OG HOVEDPROJEKT
Projektfasen omfatter to hovedforlgb: Forprojekt og
hovedprojektet.

Ledelse af den energioptimerede byggeproces
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« Forprojektet, som ogsa kan kaldes myndighedspro-
jektet, er en viderebearbejdning af det godkendte
projektforslag, og danner grundlag for myndigheds-
godkendelse, herunder energiramme.

« Hovedprojektet fastlaegger opgaven entydigt
med en sadan detaljeringsgrad, at det kan danne
grundlag for endelig afklaring af entrepriseform
og byggetilladelsens betingelser. Desuden er det
grundlaget for udbud, kontrahering og udferelse.
Hovedprojektet omfatter dokumentfortegnelse,
byggesagsbeskrivelse, arbejdsbeskrivelse, teg-
ninger, tidsplaner, kvalitetssikring, opfelgning og
tilbudslister, inkl. forhold omkring energi. Her
opstilles krav til de udferendes aflevering af drifts-
og vedligeholdelsesvejledninger mv., herunder
energiforhold.

Ved overgangen mellem de forskellige delfaser kan
organisationen og de involverede parters roller aendre
sig. Alle ngdvendige undersegelser for den videre pro-
jektering skal vaere afsluttede efter forslagsfasen.

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Projekt til Hammershusvej - fra publikationen “2nd
: : : : : Chance - baeredygtig energirenovering af det murede
Den energiansvarlige bgr igennem projekterin- byggeri”

gens faser:

Drive og facilitere integrerede og tveerfaglige
delfaser

Synliggare projektets energimalsatninger i
hver af delfaserne

Sikre at der tages grundig stilling til, hvordan
ansvaret for bygningens energiforbrug bedst

varetages gennem Projekteringgns faser, Hvis organiseringen af de involverede parter og deres
bl.a. med hensyn til tzethed, driftsforhold og forpligtelser aendrer sig fra en af byggeriets delfaser til
valg af teknologi den naeste, er synliggarelsen af projektets energimal-

Specificere hvilke undersagelser og hvilken seetninger i hver delfase et saerlig vigtigt punkt.
dokumentation, der skal gennemfgres i ud-

farelsen for at sikre energieffektiviteten (fx
blower door test)

Sikre et tilstraekkeligt antal delmalere pa
etager, afdelingsniveau e.l. til at kunne falge
op pa energiforbrug i drift

Sikre at de godkendte energimaessige aspek-
ter fastholdes fra fase til fase

Sikre at processen kan organiseres, og at
der stilles krav i udbudsmaterialerne og i de
indgaede kontrakter pa en sadan made, at
parterne bevarer motivationen til at leve
op til projektets energimalsaetninger uanset
udbudsform og entrepriseopdeling

Den energiansvarliges bidrag ber her vaere:

o Udarbejdelse af en konkretiseret liste med
tiltag til videre bearbejdning ved faseskift
Granskning af forslaget mellem faserne og
proaktiv formidling af konklusioner til byg-
herre og radgivere ved faseskift
Planlaegning af efterfglgende fasers aktivite-
ter

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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PROJEKTOPFOLGNING OG UDFOQRELSE

Nar projektet overgar fra papir/BIM til byggeplads, er
det vigtig at vaere vagen og undga beslutninger om o
energiforhold, som man senere fortryder. S/ATNINGER

Konkrete priser pa det projekterede og praktiske mu-

ligheder forskubber ofte energimalene med risiko for,

at det medferer hovsa-lasninger, som i det lange lgb er o PROGRAM
fordyrende og @ger energiforbruget. Lebende og rea- RING

listisk projektopfalgning er maden at forebygge disse

faldgruber pa, ikke mindst ved andringer af projek-
tet. Dermed kan det undgas, at der fx valges en billig

solafskaermning, som ikke kan bruges, nar det blaeser, og,'.—‘gﬂgﬂ,ic

og som derfor medfarer kalebehov. o AFLEVERING
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Kontrol af detaillgsninger
for realisering

Projektopfalgning foregar i udfarelsen og giver en
kontrol af projektets detaillgsninger op til realise-
ring. | overgangen fra teori til praksis bliver projektet
nemlig typisk praeciseret og andret. Det kan pavirke
projektgrundlaget og give en uforudsigelig udferelse.
Erfaringsmaessigt gar det ofte ud over kvaliteten af
energitiltagene.

Det kan ogsa ske, at det energiforbrugende udstyr og
lesninger fra underleverandgrer (fx harde hvidevarer,
belysning, ventilation, keling og eventuelt procesud-
styr) antages at vaere energioptimale, men i realiteten
ikke er det.

Den energiansvarlige ber:

Fastholde fokus pa energioptimering og mal-
saetninger gennem byggefasen

Bruge dokumentation af de valgte lasninger
fra de tidligere faser til at synliggere de
driftmaessige konsekvenser af at frafalde
tidligere stillede krav

Sikre fokus pa energiforbrug pa byggepladsen
Foretage granskning af projektmateriale
efter projektopfalgning og far byggestart
Give bygherren feedback ved vaesentlige an-
dringer, der har energimaessige konsekvenser
Lebende dokumentere evt. konsekvenser for
driften som fglge af aendringer - i forhold til
de tidligere opsatte malsatninger

Sikre lgbende dialog med de udferende og
bygherre i relation til samarbejds- og entre-

priseform
Marstal Powerplant - solpaneler pa £rg.

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.



Idriftseettelse og indregulering er afgerende for at
sikre, at bygninger i praksis opnar den projekterede
energieffektivitet.

Bygninger er i dag udstyret med en bred vifte af tek-
niske installationer til at sikre et godt indeklima og
styre energiforbruget. Mange af disse installationer er
indbyrdes afhangige af hinanden. Det kraever derfor
indsigt i flere specialer at specificere, idriftsaette og
indregulere de tekniske anlaeg, sa de fungerer optimalt
og minimerer energiforbrug. Systematisk indregulering
skal sikre, at drift, vedligehold og energiforbrug kan
styres langvarigt og effektivt.

Det er langt fra sikkert, at driftspersonalet har den
ngdvendige indsigt i energioptimal drift af de tekniske
installationer, nar de udfgrende og leverandgrerne
afleverer byggeriet. Det kraever en saerlig indsats i
overgangen fra aflevering til drift. Det er meget vigtigt
at laegge kraefter i ordentlig instruktion og uddan-
nelse, sa det sikres, at personalet forstar tankerne bag
anlaegget.

Ledelse af den energioptimerede byggeproces
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DRIFT OG ENERGILEDELSE

Maling og monitorering er en god investering, der
kan sikre muligheden for energieffektiv drift og fort- SR
sat energioptimering gennem bygningens levetid. SATNINGER

Status for realiserede besparelser,

erfaringsopsamling og erfaringsdeling PROJEKTE- PROGRAM

For at indfri energimal og fa overensstemmelse mellem
bygningens beregnede og faktiske energiforbrug er det
afgegrende, at projektets forudsaetninger om adfaerd, PROJEKT-

anvendelse og optimering holder stik i drift og vedlige- SEREERNING A,
holdelse UDFORELSE
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IDRIFTSAT-
TELSE

Effektuering og opfalgning i driften

Det er vaesentligt, at driftspersonalet har indsigt i

og faler ejerskab til bygningens drift for drive den sa
energieffektivt som muligt i samarbejde med brugerne.
Driftspersonalet skal forsta, hvilke parametre der i
saerlig grad har indflydelse pa bygningens energifor-
brug. Erfaringer med drift af bygningen skal samles op
og kommunikeres med henblik pa stadig energioptime- Den energiansvarlige bar medvirke til at:

ring.
Sikre konsistens i handteringen af energikra-
Laes mere vene i driftsperioden
Se guide fra Videncentrets guide om energieffektiv Bidrage til driftsvejledning
drift og vedligehold www.byggeriogenergi.dk Synliggare bygningens energiforbrug

Sikre klar kommunikation af driftsforhold til
driftspersonale og brugere

Sikre coaching af driftspersonale og brugere
Deltage i monitorering af energital/energi-
forbrug

Erfaringsopsamling af og videndeling om
driftsforhold

Labende sikre passende indregulering i for-
hold til nyindkeb af fx teknologi, apparater
og opstillinger, der kan kraeve andringer i
forsyning og dermed andringer i energifor-

U
|| W

!
/
S |7 ’ brug
=‘4‘llﬁ,ff ‘ ' Labende vurdere daglig praksis og adfaerd og

a&ndringer heri, der kan have betydning for
Naturlig ventilation og gode dagslysforhold, Rockwool energifiorbruget, med henblik pa passende

RESCRICICEREEE tilpasning og indregulering

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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YDERLIGERE INFORMATION

En raekke aktegrer har ydet en stor indsats med gennemlaes-
ning og kommentering undervejs i processen med at skrive
guiden:

Medlemmer af Bygherreforeningens Energi- og Miljoud-
valg: Bente Damsgaard Sejersen, Arhus Kommune, Liv
Kartvedt Lyskjaer, Byggestyrelsen, Jorgen Sendermark,
Realdania BYG, Jane G. Hansen, Lejerbo, Alaedin Seyed,
Byggestyrelsen

Arkitekt MAA Hanne Ullum, Udviklingschef, Bygherrefor-
eningen

Arkitekt MAA Graves Simonsen, Projektchef, Bygherrefor-

eningen

Arkitekt MAA Signe Kongebro, Associeret Partner og
Baeredygtighedsansvarlig, Henning Larsen Architects
Arkitekt MAA Thomas Ngrgaard, Projektchef, CCO Arki-
tekter

Ingenigr Niels Radisch, Rambgll

Ingenigr Marianne Fox, Fagleder Baeredygtigt Byggeri,
cowl

Ingenigr Karsten Ingerslev Jensen, Seniorfagleder, COWI
Ingenigr Henrik Sgrensen, Teknisk Direktgar, Steensen
Varming

Videncenter for energibesparelser i bygninger takker for
bidrag og den investerede tid.

Videncenter for energibesparelser i b

Information om energilasninger og div. guides
Information om energibevidst projektering mm.
Information om baeredygtighed mm.

Eller kontakt Videncenter for energibesparelser i
bygninger.

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255, hvis du har
spgrgsmal. Eller ga ind pa hjemmesiden:

\‘ Videncenter for

energibesparelser i bygninger

inger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Om Videncenter for energibesparelser i bygninger

Videncenter for energibesparelser i bygninger - VEB - samler og formidler viden om
konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger. Det
sker ved, at Videncentret medvirker til, at byggeriets parter opnar flere kvalifikatio-
ner og nye vaerktejer til at gennemfgre energibesparende tiltag i bygninger.

Hermed understgtter Videncentret den samlede energispareindsats i Danmark.

Videncenter for energibesparelser i bygninger er etableret som led i den energipoliti-
ske aftale fra februar 2008.

Vores logo - huset i flotte farver - er inspireret af termograferingsbilleder, der er et
godt vaerktgj til at kortlaegge energitabet i bygninger.

Videncenter for
energibesparelser i bygninger

Gregersensvej 1 « Bygning 2 « 2630 Taastrup e« TIf. 7220 2255 « www.ByggeriOgEnergi.dk



