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LOVKRAV

Indretningsvejledningen indeholder oplysninger om relevante
krav i Bygningsreglement 2010 (BR10) og krav fra andre

relevante myndigheder.

GODE RAD

Indretningsvejledningen giver gode r&d fil energirigtigt design
og indreting baseret p& den nyeste viden om bygningsdesign,
bygningsindreming og bygningsdrift. Vejledningen henviser
desuden til andre publikationer og hjemmesider fra blandt andet

Center for Energibesparelser.

FOLG ANBEFALINGERNE FRA
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Anbefalingerne i vejledningen er mere ambitizse end lovgivning-
ens mindstekrav. Ambitionen for anbefalingerne har p& den ene

side veeret af sikre, af den faerdige bygning og de anvendte

apparater har et lavt energiforbrug. P& den anden side har

ambitionen vaeret, at anbefalingerne ikke skulle vaere s& vidt-
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mest energieffektive produkfer p& markedet.



Energirigtigt design

De helt grundlaeggende energiegenskaber ved en bygning fastlaegges meget tidligt i byggeprocessen og kan derefter typisk ikke
zendres uden store omkostninger. Det er vigtigt, at | allerede i de indledende faser foretager en vurdering of de energimaessige
egenskaber ved bygningen. Bygningens ydre design har stor indflydelse p& det fremtidige energiforbrug. En bygning, som opfe-
res efter bygningsreglementets lavenergikrav, vil som regel have et relativt kompakt design for at nedszette overfladearealet, og
den vil vaere placeret i forhold til verdenshjgmerne p& en mé&de, s& solens varme udnyttes optimalt. lys, luft, lyd og varme er ram-
merne for ef godt indeklima og energieffektive lzsninger. Et energirigtigt design kraever derfor fokus p& bade varme- og kelebehov

i bygningen, samfidig med at de akfiviteter, der finder sted i bygningen, skal kunne gennemfares.

Teenk over disponering af rummene

Disponering af bygningens rum under den overordnede indretning har ogsé betydning for energiforbruget. Maderum og andre
rum med stor varmebelastning ber vende mod nord eller vest, hvor der ikke samfidig er et stort varmetilskud fra solen. Installations-
tunge rum som fekakkener, foiletter og kopirum ber lsegges i umiddelbar naerhed af hinanden, s& de kan forsynes med vand,

varme, ventilation og keling med korte rer og kanalstraekninger. Det er ogsé langt det billigste.

Bemaerk, at energioptimering af en bygning er en proces, hvor man igen og igen mé gé filbage og opdatere tidligere vurdering-

er, i takt med at projektets detalieringsgrad eges.

En halvkugleformet bygning har det mindste overfladeareal i forhold til gulvareal. Da halvkugle-
formede bygninger er vanskeligere at indrette, kan det dog fere til, at en stor del af gulvarealet
ikke kan udnyttes. Det er en god idé at have halvkuglen i baghovedet og sikre, at bygningen

| \ \\ fér et kompakt design med et lille overfladeareal. Man kan komme langt med dette ogsé i en

rekianguleer bygning.

BSim og Be06

BSim er ef itvaerkigj til analyse af bygninger og installationer. BSim rummer en
samling avancerede veerkigjer. Et af veerkigjerne er energibehovsprogrammet
BeO6. Andre muligheder i programmet kan anvendes til vurdering af dagslys,

fugt, ventilation og ydelse fra solceller.

Beregningsprogrammet BeO6 er udviklet af SBi. Programmet er lovpligtigt il

anvendelse ved dokumentation af energikravene i bygningsreglementet. Man

kan overfare data fra BSim til BeO6, men ikke omvendt. Det er derfor en fordel

at anvende BSim allerede tidligt i processen, hvis programmet alligevel skal
ervencEs senee BSim og andre avancerede simuleringsprogram-
mer kan tage hajde for, at varmebelastningen er
forskellig i forskellige dele af bygningen. Det er
g g geng

Bygningsreglementets krav er baseret p& en computerberegning med program-  veesentligh, at | fager hejde for defte, nér det frem-
met BeOO. Allerede nér de farste designforslag foreligger, kan man danne il D el s, @g) basguibigen @ el
nedvendigt supplement til beregninger med BeOb,
sig et godt overblik over bygningens energibehov og indeklima ved hjeelp of

ikke mindst for erhvervsbygninger.

computersimuleringer af bygningen.

Hvis computersimuleringerne forefages meget tidligt i processen, vil man kunne optimere designet, fer der er brugt tid p&
at g& i defalier med projektet. Ogsé i senere faser vil computersimuleringer vaere en sfor statte for projekteringen, da man
dermed umiddelbart kan vurdere konsekvensen af forskellige alternative lasninger. Fokuser pé& at anvende s realistiske data

som muligt, i starfen p& basis af skannede veerdier og senere pd basis af de fakfiske vaerdier.

ENERGIRIGTIGT

DESIGN

Ve]\edningen viser, hvordan | med et godt bygmngsdesign kan opnd et lille energiforbrug. Den indeholder en lang raekke speci-
fikke krav fil de enkelte bygningsdele. For at opné et design, der medferer ef lavt energiforbrug, er det imidlertid afgerende, at
b&de bygherre og de projekterende fzlger op pé& de energimaessige egenskaber underveis i hele byggeprocessen. | kan lzese

mere om dette i Center for Energibesparelsers Byggeprocesveijledning 2011.

LOVKRAV

* Bygningsreglementet fastlaegger de grundlaeggende krav til bygninger, herunder til energiforbrug, brandsikring,

indretning, lysforhold, installationer og indeklima.

¢ Nye bygninger skal opfylde en raekke energikrav og dokumenteres ved hijeelp af beregningsprogrammet BeO6.
Desuden er der krav il taetheden af nye bygninger.

® Bygningsreglementet er suppleret med en raskke anvisninger og standarder, som uddyber reglementets tekst. Statens Bygge-

forskningsinstitut har udgivet et stort antal sékaldte anvisninger, som viser, hvordan bygningsreglementets krav opfyldes.

¢ Nogle lokalplaner stiller krav til bygningers energiforbrug.
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® Facadens udformning har afgerende indflydelse p& det samlede forbrug, og den fastlzegges offe meget tidligt i bygge-

processen. Serg for at f& vurderet de energimaessige aspekter af det valgte design dllerede pé dette tidspunkt.

* | bygninger som skoler og konforbygninger, hvor der generelt er risiko for heje temperaturer, kan store vinduesarealer

— iszer mod st og syd — resultere i haje indenderstemperaturer og dermed skabe behov for kaling.

* Tunge materialer, som f.eks. befon, har en god evne fil at absorbere varme, men effekten opnds kun, nér overfladen er
blotlagt ud imod rummet. Nedhaengte lofter, f.eks. akustiklofter, og gulviaepper reducerer muligheden for at udnytte de

varmeabsorberende egenskaber.

* Forefag simuleringer med et anerkendt simuleringsprogram, f.eks. BSim, hvor der er mulighed for at opdele bygningen i zoner,
s& de enkelte rum eller omr&der kan vurderes hver for sig. Det gaelder i szerlig grad bygninger, hvor der er risiko for haje
indenderstemperaturer. BSim er udviklet af Statens Byggeforskningsinstitut. Principperne i beregningeme er de samme som i

det lovpligtige Be06, som bruges til at dokumentere, at man overholder bygningsreglementets krav.

CENTER FOR ENERGIBESPARELSERS ANBEFALINGER

®  Opfer dlle nye bygninger som lavenergibygninger, if. bygningsreglementet.

* Inddrag energieffekiivitet i de allertidligste faser af byggeriet. laes mere i Center for Energibesparelsers

Byggeprocesvejledning 2011,
o Afsaet filstraekkelig fid fil de tidlige faser i byggeprocessen.
* Vurder energieffekiviteten igen og igen, efterhénden som projektets detalieringsgrad ages.

¢ Formidl beregningsforudsaetningeme til bygherren i en overskuelig form.



ENERGIRIGTIGT

Klimaskaermen DESIGN

Bygningens klimaskaerm har afgerende betydning for energiforbruget i bygningen. Den bestér of en raekke forskellige overflader: LOVKRAV

ydervaegge, tagkonstruktion, dare, vinduer, fundament, gulv, daek over kaelder, trappeopgang osv.

Vzlg en effektiv isolering

I nye bygninger er det vigtigt at sikre, at isoleringen er filstrackkelig, og at der ikke er risiko for skimmel og anden svamp. Materia-

levalg og udlufining skal filpasses brugen af bygningen. Man skal pé& forhénd gere sig klart hvilke indenderstemperaturer, der skal

vaere i de forskellige omréder. En god klimaskaerm i en lavenergibygning har i dag typisk mindst 400 mm isolering i b&de vaegge

Bygningsreglementet indeholder mindstekrav fil isolering i nye bygninger, men for at opfylde kravene fil det samlede energi-
behov er def nedvendigt at g& laengere end mindstekravene. Derudover stiller reglementet krav il klimaskaermens varmetab
(transmissionstab). Areal aof vinduer og dere medtages ikke i beregningen. Laes mere om bygningsreglementet p&

www.ebst.dk/bygningsreglementet.

Varmetab Bygningsreglement BR10 Lavenergibygninger
og lofter. Den tykke isolering betyder, at man ofte vaelger lette konstruktioner (trae- og pladekonstruktioner frem for mur og beton) - Watt/m? klimaskserm Watt/m? klimaskserm
for at undgé, at vaeggene bliver endnu tykkere. Man skal vaere opmaerksom pé, at de lette materialer ger bygningen meget Bygning pd en efage 5 4
falsom over for opvarmning fra solen. De lette materialer har generelt ogsé en kortere levetid og kraever mere vedligeholdelse. Bvaning od

ygning pd to etager 6 5

Bygning pé tre eller flere etager 7 6

| mange eksisterende bygninger er klimaskaer-
men ikke praecist defineret. Def er f.eks. ikke
helt klart, hvilke rum, der skal vaere opvar
mede. F.eks. er mange keeldre p& den ene
side ikke forsynet med varmeanlaeg, mens de
p& den anden side heller ikke er udfert p& en
s&dan made, at de kan vaere helt uopvarmede
om vinteren. Problematikken kendes ogsé

fra tilbyggede udhuse, skure, trappeskakter,
indgangspartier og garager. Det vanskeligger
efferisolering af bygningen, og i nogle filfzelde

md& man opgive at efterisolere.

Bygningsdeles isoleringsevne beskrives
ved U-~vaerdien. Jo lavere U-vaerdi, desto

bedre isolerer bygningsdelen.

wi

-

De haije krav til isolering giver helt nye arkitektoniske

udfordinger pga. de store isoleringstykkelser.

Bygningsreglementet sfiller szerlige krav i forbindelse med ombygning, forandring og udskifining af komponenter. Her skal alle
energibesparelser gennemfares. Det omfatter typisk ydervaegge, gulve, lofter og vinduer. Bygningsreglementet indeholder
bestemmelser om, hvordan rentabiliteten skal bedemmes, og hvilken isoleringsevne de nye konsiruktioner skal have. Lees mere

om kravene fil de enkelte bygningsdele p& www.goenergi.dk/bygninger.

GODE RAD

Serg for, at klimaskaermen er velisoleret og uden eller med f& kuldebroer. Kuldebroer er uisolerede dele af klimaskaermen

og opstar typisk, hvor isoleringen brydes — f.eks. i samlinger og ved rergennemferinger.

Serg for, at bygningen har en veldefineret klimaskaerm. Specielt i forbindelse med trappeskakter, kaeldre, skure og andre

sekundaere rum. Vaer sikker p&, at der er klarhed over de opvarmede arealers omfang.

| forbindelse med tilbygninger giver bygningsreglementet mulighed for, at der foretages en saerskilt beregning af varmetabs-
rammen for filbygningen. Alternafivt kan energirammen beregnes for den samlede bygning. Det afhsenger af de konkrete

forhold, om den ene eller den anden metode er mest relevant.

CENTER FOR ENERGIBESPARELSERS ANBEFALINGER

Veelg en kompakt bygningsform, fordi overfladens areal eges kraftigt ved mere komplekse former.

Sikr, at klimaskaermens taethedslag er klart defineret. Der ber ikke vaere tvivl om, hvordan taetheden er sikret.
Sikr, at bygningens tegningsmateriale detaljeres og granskes for at undgé kuldebroer og utsetheder.

Stil szerskilte krav til klimaskaermens energieffekfivitet, jf. kapitlet om konkrete r&d og anbefalinger.

Stil seerskilte krav om, at den nye bygning testes ved trykpravning (sékaldt Blower Doorest). Testen skal gennemfgres, inden
den indvendige beklaedning monteres, s& det er muligt af udbedre eventuelle uteetheder, samt nér bygningen er klar til at blive

faget i brug. Testen skal gennemfares efter gaeldende standard.



Varmeanlaeg og varmt vand

Varmeanleeg og varmivandsanleeg er som regel infegrerede systemer. Naesten alle nye bygninger opferes i dag med et
vandbdret varmesystem, som fordeler varmen til de enkelte rum — enten til radiatorer eller til gulvvarmeanlzeg. | kan opné

store energimaessige besparelser ved at vaelge et hensigtsmaessigt varmesystem.

langt de fleste bygninger opfares i omr&der med fiernvarme, som bygningen skal tilsluttes. Skal bygningen opferes i et omréde
uden fiemvarme, kan der vaelges mellem naturgas (hvis det findes i omradet), varmepumpe, olie eller el. Hvis man opferer ef
lavenergihus effer bygningsreglementet, kan man sage kommunen om fritagelse for filslutning fil fiernvarmen. Om det er en fordel,

beror p& en konkret vurdering.

Radiatorer skal af med varmen
Radiatorer skal for at fungere optimalt placeres, s& de kan komme af med varmen. | rigtig mange bygninger skjules radiatorerne

i lukkede rum under vindueskarme, bag gardiner eller lignende. Det betyder, at termostatventilerne ikke fungerer optimalt, og at

radiatoremne har meget svaert ved at komme af med varmen. | stedet fares def varme vand retur il varmecentralen, hvilket forager

varmetabet fra rersystemet. Dermed bliver energiforbruget til opvarmning haijt og opvarmningen ujsevn.

Gulvvarmeanlaeg har samme funktion som radiatoranlaeg, men har lidt lavere driftstemperaturer end radiatorsystemer. Den lave
temperatur er en energimaessig fordel, fordi varmetabet fra rarsystemet falder vaesentligt, nér temperaturen falder. Gulvvarme-
anlzeg er dog svaerere at regulere. Mange vil derfor opleve svingende temperaturer i bygninger med gulvvarme. Gulve med

gulvarme mé ikke tildaekkes med teepper, som forhindrer varmen i at komme ud i rummet.

Isolér varmerer

Varmerar, kedler, varmivandsbeholdere mv. skal isoleres. Det er vaesentligt af sikre, at der er plads fil isoleringen, nér byggeriet
projekteres. Ofte er skakfe il rarfering for smé til isoleringen. Overvej derfor pladsforholdene tidligt i processen. Varmerer bar
altid feres p& den varme side af klimaskaermen, s& varmetabet kommer bygningen il gode. | kan stille krav om, af isolatgren
udarbeijder en afvigelsesrapport. | afvigelsesrapporten anfarer isolataren, om arbejdet kunne udfares efter reglerne for isolering
af tekniske installationer, eller om der ikke var filstraekkelig plads eller adgang il dette. Serg for, at afvigelsesrapporten bliver

kontrolleret, inden arbejdet faerdigmeldes.

ENERGIRIGTIGT
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Bygningsreglementet sfiller en raekke krav fil varme og varmeanlaeg, herunder fil anlaeggets opbygning, komponenter, isole-

ring, kedler osv. Anlaeg skal generelt udformes, s& man undgér unedvendigt energiforbrug.

Varmeanlaegget skal dimensioneres, udferes og indreguleres i henhold til Dansk Standard, DS 469, Varmeanlseg med vand

som varmebaerende medium. Standarden indeholder en lang raekke bestemmelser, som skal overholdes.

Tekniske installationer {omfatter blandt andet installationer fil varme og varmt vand) skal isoleres mod varmetab og kondens

i overensstemmelse med Dansk Standard, DS 452, Termisk isolering af tekniske installationer.

Ved udskifining af kedler, varmepumper, braendeovne og solfangere skal en raekke nye krav i Bygningsreglementet overhol-

des. Se de nye krav p& www.ebst.dk/bygningsreglementet.dk

GODE RAD

Mélere p& delforbrug sikrer, af forbruget i de enkelte dele af bygningen kan felges.

Serg for, at installationsledninger fil varme og varmt vand er s& korte som muligt, er velisolerede og placeres, s& varmetabet

bliver mindst muligt. Varme- og varmtvandsrer ber alfid ligge pé& den varme side af klimaskaermen.

Serg for, at varmeanlaeg altid forsynes med automatik, s& anlaegget justerer effer behov, @rstid og udenderstemperatur. Det
samme geelder for varmtvandsanlaeg. Man ber overveje, hvordan varme- og varmtvandsforsyningen mest effektivt skal ske pé&
de forskellige arstider. Overvej, om det er en idé at installere en solfanger. Det er vaerd at overveije forskellige styringsstrategier

for det varme vand.

Serg for, at der som hovedregel er mindst 50 mm isolering p& alle varme rer og andre installationer.

CENTER FOR ENERGIBESPARELSER ANBEFALER

Forsyn alle varmeanlaeg og varmtvandsanlaeg med delforbrugsmélere i f.eks. kakken og kantine, p& varmtvandsbeholdere

og i de enkelte bygninger (i sterre bygningskomplekser).

Placér installationstunge rum naer hinanden, s& udstraekningen af rerinstallationer begraenses mest muligt. Dermed reduceres

varmetabet.
Isolér alle installationer godt. Der kan med fordel stilles skaerpede krav p& dette omré&de i forhold fil den gaeldende standard.

Cransk projekfet for at sikre, at der er den fornadne plads fil de tekniske installationer, herunder at der er plads fil b&de
isolering og store kanaler med blade bejninger, iszer i forbindelse med ventilation. Desuden skal granskningen afdaekke, om
installationere er filgaengelige for effersyn. De skal kunne efterses og vedligeholdes under den efterfelgende drift af bygning-

en, i seerlig grad med fokus pé filire, malere, pumper og reguleringsenheder.
Stil krav om, at isolateren udarbejder en afvigelsesrapport, s fejl og mangler synliggeres over for byggeriets parter.

Udarbeid altid en skriftlig instrukfion i energirigtig drift i forbindelse med nye bygninger og udskiftinger af installationer

i eksisterende bygninger. | mange tilfselde vil det vaere relevant at stille krav om, at instruktionen er skrevet p& dansk.



Vinduer og solafskaermning

Et of de farste spargsmdl, som ber diskuteres i en byggeproces, er omfanget af vinduer i facaden. Glasfacader kan give udsyn
og dagslystilfersel til rummene, men samtidig resulterer de ogsd i et stort varmetilskud, som sammen med varmebelastning fra de
akfiviteter, som foregér i bygningen, kan fere il ubehageligt haje temperaturer og dermed behov for ventilation og keling. Des-
uden kan sfore vinduesarealer fere fil direkte og indirekie bleending af de mennesker, som arbejder i bygningen. Ogsé spejling i

computerskaerme og andre displays kan vaere et problem.

Problemer med for haje indenderstemperaturer og bleending kan afhjeelpes med solafskaermning og automatisk styring.

Solafskaermning reducerer dog udsynet og indebaerer ofte vedligeholdelsesomkostninger.

Vinduer og dere skal udformes, s& varmetabet ikke forages vaesentligt som felge af fugt, bleest mv. Adgang til opvarmede

rum ber derfor ske gennem vindfang eller uopvarmede trapperum.

Overvejelser, nar | vaelger vinduer
Et energirigtigt valg af vinduer er derfor langt mere end blot et spargsmdl om varmetab. Betydningsfulde fakiorer for energi-

forbruget er:

® Vinduets areal, orientering (@st, vest, nord eller syd) samt evt. skyggeforhold, som pévirker solindfaldet gennem vinduerne.
* Vinduets energiegenskaber: rammens egenskaber, rudens egenskaber samt rudens andel af det samlede vinduesareal.

® Classefs egenskaber, dvs. evnen il af lade lys og varme komme ind i bygningen samt isoleringsevnen. Derudover kan glasset

vaere forsynet med forskellige coatings, som i sterre eller mindre grad bidrager fil bygningens karakfer og udseende.
* Vinduets udformning: oplukkelighed, teethed, sprosser mv.

* Vinduets solafskaermning: persienner (indvendige og udvendige), skodder, markiser, film, udhaeng og gardiner. Hertil harer

ogs& automatik, som sikrer, at solafskeermningen bruges rettidigt fer solen giver anledning fil haje temperaturer.

® Vinduets placering i facaden. Hgijtsiddende vinduer giver de bedste muligheder for at lede dagslyset dybt ind i rummet og
dermed mest lys, men kan medfere bleending. Vindues&bninger, som er placeret lavere end arbejdsplanet, bidrager ikke ret

meget fil dagslysniveauet i rummet.

Facader med begraenset vinduesareal er ofte langt mere ekonomiske

end glasfacader.

Glasfacader er dyre i leengden, fordi de krsever solafsksermning, automatik,

specialglas, vedligeholdelse og rengering.
Effektiv solafsksermning forhindrer samtidig udsyn, da den aktiveres, nér der
er risiko for heje indendarstemperaturer, dvs. i velisolerede bygninger p&

alle dage med letskyet il skyfrit vejr.

Mange solafsksermningstyper téler ikke blaest. Automatikken traekker dem fil

side, nar det bleeser, og pd solrige dage giver det haje temperaturer eller

hait energiforbrug, hvis der er behovsstyret ventilation og keling.

Man kan sagtens opné velbelyste lokaler, lavt energiforbrug og god

okonomi med et begraenset vinduesareal.
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| bygningsreglementet er def et generelt krav, af arbejdsrum skal have dagslysilfersel, s& rummene er velbelyste. Arbejdsrum

skal forsynes med vinduer, der er anbragt, s& personer i rummene kan se ud p& omgivelserne.

Bygningsreglementet sfiller krav om, af vinduer i nye bygninger ikke har en U-vaerdi, som er hgjere end 1,8 W/m? K.

Som regel vil man dog, for at opfylde andre krav i bygningsreglementet, vaelge vinduer med lavere U-vaerdi.

Bygningsreglementet stiller, ved udskifting af vinduer i eksisterende bygninger, krav il vinduemes energitilskudsfakior. Energi-
filskuddet skal vaere sterre end -33 kWh/m? pr. ér for et referencevindue, som det er defineret i bygningsreglementet. Et stort
energifilskud er kun en fordel, hvis varmen kan udnyttes. Det kan den som regel i boliger, men for erhvervsbygninger mé& man
foretage en szerskilt vurdering af, om energitilskuddet giver anledning til haje indendarstemperaturer og dermed eventuelt

behov for kaling.

Arbejdstilsynet kraever, at vinduer og ovenlys skal veere udfert med en passende bevaegelig afskaermning, s& de ikke

medfarer blaending.

GODE RAD

Foretag altid en vurdering of indeklimaet. Erhvervsbyggeri er szerligt felsomt over for hgje indenderstemperaturer, og vi anbefa-

ler, at der gennemfares indeklimaberegninger med beregningsprogrammet BSim eller et program aof tilsvarende kvalitet.

Dagslys kan typisk udnyttes til arbejdspladser inden for en afstand, der er dobbelt s& stor som vinduets haide, hvis traeer eller
bygninger ikke skygger. Dagslysbehovet afhaenger af rummets proportioner — blandt andet spiller rumdybden og vinduets
haideplacering en betydelig rolle.

Varmetabet gennem vinduer er ca. ti gange s stort som gennem vaegge. Varmetabet modvirkes dog af et varmetilskud fra
solen, hvilket er en fordel, s& leenge det ikke ferer fil hoje indenderstemperaturer og dermed behov for keling. Vinduer mod st

og syd giver def sterste varmetilskud og dermed de sterste temperaturstigninger inden for normal arbejdstid.
Veelg eventuelt forskellige glastyper mod de forskellige verdenshigrner, hvis der er risiko for haje indendarstemperaturer.

Vzelg vinduer med smalle rammer og f& sprosser. Varmetabet gennem vinduesrammer er som regel starre end gennem selve

ruden. Desuden forhindrer rammerne solindfald og varmetilskud fra solen.
Veelg altid vinduer med lavt varmetab (lav U-vaerdi).

Vzer opmaerksom pd, at nogle vinduesglas forvraenger dagslysets farve. Normalt ber | veelge en glaskvalitet, der kun forvraen-

ger dagslysets farvespekirum minimalt.

Overvej altid, om det er muligt at vaelge vinduer, som giver et heit energitilskud. Brug energimaerkningsordningen for vinduer
(se energivinduer.dk). Bemaerk dog, at energimaerkning af vinduer filsigter ef hajt energitilskud, hvilket som regel er anskeligt
i boliger. For erhvervsbygninger med risiko for hgje indenderstemperaturer ber der derfor foretages en saerskilt vurdering af

hvilke egenskaber ved vinduef, man ansker. 11

Overvej dlfid, om der er behov for lyddaempende ruder og vinduer. Det koster meget lidt ekstra at reducere indtraengning af

f.eks. trafiksta.

Udvendig solafskaermning sikrer bedst, at varmetilskuddet bliver mindst muligt.
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e Automatisk styring kan aktivere solafskaermningen i fide, s& der ikke opstér haje indenderstemperaturer.

e Kombiner udvendig solafskaermning med en passende fleksibel indvendig afskaermning, som kan bruges, nér der er risiko

for blaending, uden at der samtidig er for varmt.

® Serg for, af solafskaermningen er bevaegelig, s& der kan tages hgjde for de varierende solhajder og -positioner i lzbet af

o]

dagen og éref, samfidig med at der sikres en maksimal dagslystilfarsel.

* Serg for, af solafskeermningen ikke er s& effektiv, at det er nadvendigt at taende det elekiriske lys.

® Husk, at solafskaermning og automatik skal vedligeholdes, og at bevaegelig solafskaermning kan steje, nér den kerer op og

ned. Mange solafskaermningstyper téler ikke blaest og skal suppleres med automatik, som tager hgide for dette. Det betyder, v
at | ikke kan forvente fuld effekt af solafskaermningen, men m& regne med for haje temperaturer pd& bleesende dage. | ber
I\

vurdere betydningen af dette i forbindelse med projekteringen.

CENTER FOR ENERGIBESPARELSERS ANBEFALINGER

<«—— Maks. 2a ———>

® Placér de faste arbejdssteder fzet ved vinduerne, s& der er maksimalt lysindfald.

Man kan normalt arbejde ved dagslys, hvis afstanden fra personen til vinduet maksimalt er dobbelt s& stor som lysébningens hejde, og traeer

®  Opnd en god lysfordeling ved at sikre, at haiden fra gulvet til overkanten af vinduet og rumdybden har et forhold, der ligger eller andhe bygninger ikke skygger

mellem 1:2 og 1:3.
e Sikr, at glasarealet ikke udger mere, end hvad der svarer il 15 % af gulvarealet. Det er nok fil at opné god udnyttelse

aof dagslyset. A
® Vinduers samlede U-vaerdi (inklusive rammerne) ber ikke overstige 1,4 W/m? K.

e Sikr, at | i bygninger med fare for haje temperaturer — f.eks. kontorbygninger — mod syd og est vaelger vinduer, som begraen-
ser varmetilskuddet. "g-vaerdien” beskriver vinduets varmetilskud til bygningen. | bygninger med heije temperaturer ber der
vaelges vinduer, der har en lav gvaerdi (g < 0,40). De ber samtidig tillade lyset at komme ind. S&danne vinduer har en hgj
lystransmission (LT). [Tvaerdien ber vaere sterre end 70, (T >70). | andre bygninger vil vinduer med haje g-veerdier ofte vaere

af foretraekke. Her giver energimaerkningsordningen ikke et retvisende billede af de mest effektive produkter.

® Forsyn bygninger, hvor der er risiko for overhedning, med udvendig solafskaermning. b

e Sikr, at vinduesarealet ikke er unadvendigt stort, da det kan fere fil haje indendarstemperaturer om sommeren og unadvendigt

varmetab om vinteren.

® Forsyn solafskaermning i erhvervsbyggeri med automatisk styring.

e Kombinér udvendig solafskeermning med en passende fleksibel indvendig afskaermning.

12 < 2b (maks. 3b) = 13

\

En god lysfordeling i rummet opnés, hvis hejde fra gulv til overkant af lysébning og rumdybde har et forhold, der ligger mellem 1:2 og 1:3.
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Belysning

lyset har betydning for vores velvaere, og de fleste foretrackker at sidde teet p& et vindue med udsigt. Vi ved ogsé, at darlige lys-
forhold kan give ajengener, fraethed, hovedpine og stress. Né&r den mest energieffektive belysning i bygninger skal vaelges, er det
vighigt ogsé af tage hensyn til de grundleeggende krav il et godt visuelt miliz. Man opnér gode kontrastforhold, né&r den almene

belysning bestér af en blanding af direkte og diffust lys.

Vzlg energieffektive lyskilder
Alle lyskilder afgiver varme, og fordelen ved at bruge energieffekiive lyskilder er, at de afgiver langt mindre varme end traditio-
nelle lyskilder. P& den mé&de f&r man mere lys og en lavere elregning, samtidig med at behovet for mekanisk kaling mindskes eller

hel forsvinder.
Alt andet lige vil energiforbrug og lysstyrke falges ad: Jo mere lys, des starre elforbrug.

Se lister over belysningsprodukter

For at sikre et fornuftigt elforbrug il belysning har Center for Energibesparelser udarbejdet en raekke lister over belysningsproduk-
ter. Produkterne er udvalgt efter deres energieffektivitet og egnethed fil forskellige anvendelsestyper. Der er lister over belysnings-
produkter fil kontorer, daginstitutioner, undervisningslokaler og gangaredler. listerne er udarbejdet p& baggrund af produkternes

maksimale effektbehov, som er et udiryk for, hvor meget energi der anvendes, nér lyset ikke er slukket eller dsempet.

Arbejdslamper med asymmetrisk lysfordeling sikrer, at lyset ikke giver reflek-

Det er vigligt, at lysarmaturer fil almen belysning ikke placeres lige over

tion i manuskript eller skaerm.

eller foran et arbejdssted. | kontorer med filstraekkelig rumhaide anbefales

anvendelse af op- og nedadlysende armaturer.

_ o

lyse farver pd vinduesvaeggen mindsker risikoen for bleending.

-r -

Her vises eksempel p& eget blsending fra vinduet grundet marke farver p&

vinduesvaeg og karme.

LOVKRAV
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Bygningsreglementet sfiller krav om, at arbejdsrum og feelles adgangsveije skal have kunstig belysning i fornadent omfang.

Reglementet stiller saerlige krav fil kunstig belysning i arbejdslokaler. Kravene er naermere beskrevet i DS 700, Kunstig belys-

ning i arbejdslokaler.

Bygningsreglementet stiller krav om, at arbejdsrum skal vaere forsynet med dagslysstyring, som slukker lyset automatisk, n&r der

er filstrackkeligt dagslys.

Bygningsreglementet stiller krav om, at belysningsanlaeg opdeles i zoner, s& der er mulighed for at regulere belysningen efter

dagslysforhold og aktiviteterne i rummet. Belysningsarmaturer langs vinduer udger én zone, mens armaturer laengere inde i

rummet udger én eller flere selvsteendige zoner med hver deres afbryder.

Bygningsreglementet stiller krav om, at arbejdsrum med lejlighedsvis benyttelse skal forsynes med bevaegelsessensorer.

Alle arbejdsrum skal forsynes med energieffekiiv belysning, herunder dagslysstyring.

GODE RAD

Serg for, at rummets overflader er lyse og matte, da det giver en mere effekiiv belysning, mindre blaending og generelt bedre

synsbefingelser og et bedre visuelt miliz. Marke overflader p& arbejdsborde og lignende ber undgés.

Dagslysstyring i arbejdsrum kan med fordel udferes med lysrarsarmaturer med daempbare, haijfrekvente forkoblinger, s& den

kunstige belysning kan daempes trinlast. Dagslysstyring er kun relevant i rum med filsiraekkelig dagslysilfersel il, at det kunstige

lys i perioder kan reduceres eller helt undvaeres. Vaer opmaerksom pé, at man i dag kan f& armaturer, der har indbygget

bevaegelsessensor og lysfeler (dagslysstyring), s& det enkelte armatur kan filpasse lysstyrken efter behov. Derved f&s en

helt simpel elinstallation fil belysning og en meget fleksibel behovsstyring.

Damplamper er meget energieffektive, men de er ikke egnede fil dagslysstyring eller bevaegelsessensorer. De er derfor

undtaget fra kravet i bygningsreglementet.

Der er gode eksempler p& energirigtige belysningssystemer il kontorer p& www.goenergi.dk/belysningssystemer.

Vzelg belysning ud fra brugernes behov og rummets funktion:

Almen belysning pé
kontorer

Brug nedhaengte, opad- og
nedadlysende lysrarsarma-
turer. Kombinationen af di-
rekte og diffust lys giver en
god effektivitet og skaber et
veloplyst rum.

Placering af belysnings-
armaturer og arbejdsplad-
ser koordineres, s& lysets
refning og skyggedannelse
oplimeres, og bleending og

reflekser undgés.

Pladsbelysning pa
kontorer

Brug arbejdslamper med
asymmetrisk lysfordeling
ved pc-arbejdspladser. De
giver en god fordeling of
lyset og en minimal risiko
for reflekser i pc-skaermen.
Overvej automatisk slukning

via en elspareskinne.

Belysning i
feellesomréder

Brug s vidt muligt

nedadlysende lysrarsarma-

turer eller downlights med
kompakilysrer, der sikrer
en hej energieffektivitet. |
buffetomr&der i kantiner
skal der tages hensyn fil
skaerpede krav fil lyskilders
farvegengivelse.
lysarmaturer skal placeres,
s& der opnds en vis belys-
ning af vaegpartier, s& helt

uoplyste omrader undgds.

Belysning i kopirum

og lign.

Brug s& vidt muligt
nedadlysende lysrarsarma-
turer eller downlights med
kompakilysrer, der sikrer en
hej energieffektivitet. Lyskil-
derne skal placeres, s& der
opnds en god belysning
ved kopimaskiner, reoler,

arbejdsborde mv.

Bevaegelses- og
dagslysstyring

Overalt ber der tilstraebes
bevaegelsesstyring, som
minimerer driftstiden. Dette
ber ske i opdelte zoner alt
efter brugen af area-

lerne. | rum med dagslys
kombineres bevaegelses- og
dagslysstyring. 15
Der skal vaere mulighed

for lokal, manuel betjening
af belysningsanleegget

i zoner, ogs& nér der er
efableret et centralt lys-

styringssystem.
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Belysning Ventilation DESIGN

CENTER FOR ENERGIBESPARELSERS ANBEFALINGER Ventilation af lokaler skal sikre et indeklima med en passende temperatur og luftkvalitet. Ofte udger drift af ventilationsanleeg

en vaesentlig del af en bygnings samlede energiforbrug, og derfor er der store besparelser at hente ved efablering af energi-

® Vaelg et belysningsanlaeg fra Center for Energibesparelsers produkilister p& www.goenergi.dk/belysningssystemer. effekiiv ventilafion.

i Be|\/sningen ber best& af en kombination af o|menbe|ysning og saerbe|\/sning. Ventilation skal reguleres efter behov

* Den projekterende bar dokumentere, at belysningsanlaegget ikke medfarer bleending. Nye ventilationsanlaeg skal reguleres automatisk efter behov for at sikre et godt indeklima p& en energirigtig méde. Behovet er
e Sl krav fil belysningsanleggets maksimale effekiopiag i forhold fil arealemes siarelse: typisk sterst p& en varm sommerdag med mange personer i lokalet, mens der ikke er behov for ventilation, n&r der ikke er men-
nesker i bygningen.

Rummets anvendelse Maksimalt effektoptag
Kontorer og daginstitutioner 10 W/m? . g o .
rer og daginsfitufi Alle mekaniske ventilationsanlaeg skal forsynes med varmegenvinding, hvorved varmen i den Iuft, som suges ud, genanvendes
isnings- lokal W/m? . . . . . o .
Undervisnings og medelokaler S fil opvarmning af den luft, som blaeses ind. Der er derimod ikke behov for genvinding uden for opvarmningssaesonen, og her
Gangarealer 5 W/m?

kan naturlig ventilation eller blot udlufining mé&ske daekke behovet for frisk luft. Bemaerk, at varmegenvinding ikke betyder, at den

e Lses mere om kravene | Cenfer for Energibesparelsers Indkabsveiledning 2011 eller pé www.gosnergi.dk//indkosb. gamle luft genbruges. Det er kun varmen i den gamle luft, som benyttes til at opvarme den nye, friske luft. Et system baseret p& en

kombination of mekanisk og naturlig ventilation kaldes hybrid ventilation.
e Stil som bygherre krav om, at der gennemferes beregninger af lysniveauet i bygningen med et anerkendt beregningsvaerkia,

som f.eks. FABA light.

En raekke forudsaeminger indgér i valget af anlaegstype, blandt andet fastlaeggelse af hvilken termisk komfort, der anskes, krav til
* Fglg anvisningemne om automatik p& belysningsanlaeg i SBi-anvisning 220 fra Statens Byggeforskningsinstitut, lysstyring. luftkvalitet, indbrudssikring mv. Naturlig ventilation er ikke egnet i omréder, hvor der er stor stgjpavirkning udefra, f.eks. fra trafik

ller lufth det er heller ikk t1il viksomheder, h dukti filler krav il luft d luftkvalitet.
 Inddrag bygherren og den driftsansvarlige ved fastlaeggelse af de drifts- og vedligeholdelsesforudsaetninger, som anvendes i Sler WHnavine, og det er heller IKke egnet I virksomneaet, vor produktionen stiler Krav il Ilimesngde og TUTivale

beregningsprogrammet ved design af belysningsanlaegget. Drifts- og vedligeholdelsesdata omfatter blandt andet hyppighed

for rengering og udskiftning af lysrer samt farvevalget i lokalerne. De anvendte data har stor betydning for valg of armaturer.

LOVKRAV

Data til beregningsprogrammet ber ikke vaere for optimistiske, da det kan fere fil ef utilfredsstillende lavt belysningsniveau

i lokalerne.

® Bygningsreglementet sfiller krav om, at ventilationsanlaeg skal forsynes med varmegenvinding. Dette kan dog fraviges,
¢ Alle anvendte belysningsarmaturer ber have en virkningsgrad pé& mindst 50 %. his energ 1 udsugningslufien ikke kan udnyties pé en fornuffig made.
® Forsyn alle armaturer med lysstofrar eller kompakilysstofrar med elektroniske, haifrekvente forkoblinger. Anskaffelsesprisen er lidt e Varmegenvindingen skal have en femperaturvirkningsgrad pa mindst 70 %. Ventilationsanlzeg, der forsyner én bolig, skal dog

hajere end for konventionelle lysstofrar, men til gengaeld er energiforbruget ca. 25 % mindre. Samfidig har de leengere levetid have en femperaturvirkningsgrad pa mindst 80 %.

og flimrer og blinker ikke som konventionelle lysstofrar, nér levetiden er ved at vaere udlabet.

¢ Venfilationsanlaeg kan kombineres med en varmepumpe fil varmegenvinding. Den skal have en effekiivitet (COP) p& minimum
* Installér dagslysstyring i lokaler med dagslys. 3,6 | opvarmningsfilstand
* Opdel belysningsanlaegget i relevante zoner og forsyn def med beveegelsessensorer, der teender eller slukker belysningen ® For ventilationsanlaeg med konstant luftydelse stiller bygningsreglementet krav om, at elforbruget il luftiransport ikke overstiger
alt efter brugen of lokalet. 1.800 J/m? luft og 2.100 J/m? luft for anleeg med variabel luftydelse. For udsugningsanleeg mé energiforbruget il lufttransport

* Veelg lysstofrer eller kompakilysrer med god effektivitet og lang levetid. ikke overstige 800 J/m?.
e Siil krav il installationens opbygning, s& det er muligt af méle elforbruget il belysning. * Energistyrelsen stiller krav om, af strre ventilations- og klimaanlaeg skal efterses mindst hvert femte &r. Se www.ens.dk.

e Stil krav om maksimalt T watt standbyforbrug, hvor standbyforbrug forekommer — iszer ved styrings- og regulerings-

komponenter. Som udgangspunkt bar der ikke vaere standbyforbrug, nér lyset er slukket.

GODE RAD

o Sluk belysningen helt, nér der ikke er behov for kunstlys.

16 ® Sarg for, af ventilationsanlaeg kan styres, s& de kun kerer, ndér der er behov for ventilation. 17
® Sgg professionel hjzselp fil valg of anleegstype.

¢ Venfilationsanlaeg kan vaere mekaniske, naturlige eller hybride. Sidsinaevnte type er en kombination af mekaniske

og naturlige anleeg. Hver anlaegstype har fordele og ulemper, som ber tages i befragiing ved valg af anleegstype.

e Overvej ved renovering af ef eksisterende mekanisk ventilationsanlaeg, om der med fordel kan skiftes fil naturlig eller

hybrid ventilation.
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Anvend kun mekanisk keling, hvis alle andre tillag har vist sig utilstrackkelige. Mekanisk keling er sserdeles energikraevende.
Husk, at der ogsa skal veere plads til isolering ved ventilationskanaler. Effektiv isolering er pladskraevende.

Vaer opmaerksom pd, at varmegenvinding sjeeldent er muligt ved naturlig ventilation. Her har hybrid ventilation fordele,

fordi systemet udnytter fordelene ved bade naturlig og mekanisk ventilation.

Opdel ventilationssystemet i anlaeg og zoner, s& der skabes mulighed for individuel regulering af luftmaengde og eventuelt
indblaesningstemperatur i enkelte rum eller i en gruppe af rum. Ventilationssystemerne ber opdeles, s& udsugningsluften kan

varmegenvindes med den hgjest mulige femperaturvirkningsgrad.
Design filtre, varmegenvinding, varmeflader og keleflader, s& tryktabet og dermed energiforbruget fil luftiransport er lavt.
Undgd spjeeldregulering, iszer pd hovedluftmaengdere. Reguler i stedet ventilatorens hastighed.

Anvend ikke ventilationsanlaeg som opvarmningsanlaeg, idet bygninger kan have behov for opvarmning pé& tidspunkter,
hvor der ikke er behov for ventilation. Desuden er individuel temperaturregulering i de enkelte rum sjgeldent mulig ved

sédanne anleeg.

CENTER FOR ENERGIBESPARELSERS ANBEFALINGER

Felg Center for Energibesparelsers indkebskrav fil ventilatorer, pumper og elmotorer i Indkabsvejledningen eller

p& www.goenergi.dk/indkoeb.

Styr alle nye ventilationsanleeg efter behov og styr og overvag sé vidt muligt med et CTS anleeg. Anvend COfelere og tem-

peratur- og fugtmdlere fil formélet. Dermed undgés unadvendig ventilation. Undgé& spjeeldregulering p& hovedlufimaengderne.

Sikr, at der er god plads og filgaengelighed omkring ventilationsaggregater, lyddaempere, filire og energimdlere,

s& de er tilgaengelige for aflaesning, vedligeholdelse og udskifining.

Vzelg runde eller kvadratiske kanaler med blade, stramlinede baininger. Dermed reduceres desuden risikoen for stgj

fra anlaegget.

Isolér kanalerne fra kolde eller varme omgivelser, s& den anskede Iufttemperatur bevares. Husk at serge for,

at der er plads nok til en grundig isolering. Isolér gerne mere end standarden.

Forsyn hvert enkelt ventilationsanlaeg med separat méler, s& energiforbruget fil bade ventilatorer og varme-

og keleflader kan falges.

Basér design af ventilationsanleegget p&:

o Brugemes krav il termisk indeklima og luftkvalitet for hvert enkelt rum.
o Anfal brugere af rummet — under hensyn fil samtidighed.

o Brugernes krav fil udstyr og inventar i hvert enkelt rum.

o Forventet brugsmanster af de enkelte rum i labet af en typisk uge.

Sikr anleegget mod samtidig opvarmning og keling af den samme luft. Styringstemperaturen (saetpunktet) for rumtemperatur

ber szettes lavt (f.eks. 21 °C) om vinteren og hait (f.eks. 24 °C) om sommeren.

Gennemfer ef certificeret ventilationstiek af eksisterende anlzeg, hvis anlaegget ikke er omfattet af den lovpligtige ventilations-

ordning for sterre anleeg. Se www.ens.dk.

Bygningsreglementet BR1O stiller krav til bygningers samlede energibehov inklusive behovet for kaling. For at opfylde kravet skal
bygningen udformes ekstra energirigtigt p& andre omréder, nér kelebehovet er stort. Kaling er relativt dyrt og energiforbrugende.
Kalebehov forebygges gennem et fornuftigt bygningsdesign. Kaling ber kun anvendes i serlige filfeelde, og nar andre virkemidler
ikke er tilstrackkelige. Benyt passive lasninger, som f.eks. en fornuftig udformning af bygningens klimaskaerm, solafskaermning og

isolering, og filstraeb en haj varmeakkumuleringsevne. Overskudsvarme ber fiernes ved kilden.

LOVKRAV

¢ lfizlge bygningsreglementet skal keling medregnes i bygningens samlede energiramme. Kaleanlzeg skal udstyres med auto-
matisk regulering af ydelsen og forsynes med tids- og temperaturstyring i rummene. Anlaeggene skal dimensioneres og udferes,

s& der opnds en energigkonomisk drift. Det skal sikres, at der ikke sker samtidig keling og opvarmning af den samme luft.

® FEnergistyrelsen stiller krav om, af sterre ventilations- og klimaanlzeg efterses mindst hvert 5. &r af et akkrediteret firma.

Se www.seeb.dk.

o Al-vejledning for keleanlseg og varmepumper skal opfyldes.

GODE RAD

® Hav ekstra fokus pé valg og drift af energiforbrugende apparater og belysning.

®  Reducer varmebelastingen fra f.eks. itudstyr og dermed kalebehovet.

®  Serg for, at vinduesarealet ikke er for stort — s& behovet for kaling holdes nede.

®  Sarg for, at kelingen kan reguleres og styres efter behov og standses helt i perioder uden behov.

e Overvej krav fil anlaeggets maksimale ydelse. Der kan vaere besparelser forbundet med at acceptere

lidt hejere indenderstemperaturer p& dage med haje udendarstemperaturer.

CENTER FOR ENERGIBESPARELSERS ANBEFALINGER

¢ Undgé keling gennem fornuftigt og helhedsorienteret bygningsdesign. Allerede tidligt i projekteringsfasen bar behovet for

keling vurderes og udfordres.
e Anvend keling med frisk Iuft, nér udefemperaturerne er lave og udnyt spildvarmen fra keleanlzegget fil andre formal.
® Brug hav- eller savand, hvis der er nem adgang til def. Grundvandskaling er ogsé& nogle gange muligt og et godt alternativ.
e Styr altid keling efter behov og forsyn keleanlsegget med saerskilt méler, s& energiforbruget kan felges.
¢ Tilse og vedligehold labende solafskaermning og andre filiag fil begraensning af energiforbruget fil kaling.

e Gennemfer et certificeret ventilationstiek of eksisterende anlaeg, der ikke er omfattet af den lovpligtige ventilationsordning for

sterre anleeg. Se www.ens.dk.

¢ Placér rum, som kobles til samme keleanlzeg, i naerheden af hinanden og i naerheden of keleanlzegget, s& energitabet i

kanalerne reduceres.

e Isolér alle kanaler godt. Stil skaerpede krav i forhold fil gaeldende standard.
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Energieffektiv indretning

ENERGIEFFEKTIV
INDRETNING

Energirigtig indreming omfatter indretning af de enkelte rum i bygningen, s& man sikrer, af bygningen kan anvendes uden brug af
store maengder energi. Bygninger forsynes i dag med et stort antal energiforbrugende apparater og komponenter, og dertil kom-
mer, at it- og kontorudstyr vokser i omfang samtidig med, at udstyrets karakter forandres. Det viser sig pd elregningen. Ved at se

funktion og udstyr i sammenhaeng bliver det muligt at skabe bygninger med lavt energiforbrug.

Denne del af indretingsvejledningen fokuserer p& de forskellige rum og funktioner i bygningen. Der fokuseres p& indretning af
kontorer, faellesrum, storkekkener og kantiner, printer, kopi- og serverrum. Vejledningen giver gode r&d om, hvordan indretningen

bedst haenger sammen med fornuftig brug.

Laes mere om indretning
| kan finde yderligere information om keb af udstyr i Center for Energibesparelsers Indkabsvejledning 2011. Vejledningen ger det
nemt at kebe energieffekiivt udstyr, som resulterer i en lavere elregning. Center for Energibesparelsers Serverrumsvejledning 2011

udger desuden et godt supplement til denne vejledning.
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Kontorarbejdsplads

Det er muligt af spare omkring en tredjedel pé& elregningen ved blot at felge nogle enkle réd om brugen af kontorets udstyr og

50-80 % ved at veelge de rigtige produkter.

LOVKRAV

Ved valg af udstyr fil kontor- og hiemmearbeidsplads skal Arbejdstilsynets vejledning om skaermarbejde felges. Det gaelder ogsa
med hensyn il baerbare computere. | Arbejdstilsynets vejledning stér der: "Hvis den ansatte bruger en baerbar computer regel-
maessigt og mere end ca. fo timer naesten dagligt p& det faste arbejdssted, skal computeren opfylde de samme indretningskrav,

som gaelder for stationaere computere. Disse omfatter b&de krav il fastatur og skaerm.”

GODE RAD

* Pg konforer er der fit for haje temperaturer en stor del af dret. Eludstyr med lavt forbrug bidrager fil at holde temperaturen
nede, fordi udstyret afgiver mindre varme. Det gavner dermed arbejdsmiliget. Hvis der er kaling pé kontoret, giver eludstyr

med lavt forbrug ogs@ besparelser pd el fil kaling.

® Indstil computer, skaerm og kopi- og printerudstyr, s& det automatisk gér i dvale efter kort tid uden brug og i standby efter
yderligere nogen tid uden anvendelse. Brug software, som automatisk slukker for computere og skaerme efter nogen tid uden

aktivitet.

* F& oplysninger om energirigtige indkeb i Center for Energibesparelsers Indkebsvejledning. Se www.goenergi.dk/indkoeb.
Indkgbsveijledningen omfatter krav fil computere, skaerme, kopimaskiner og printere, hasve-ssenke-borde, eksterne

stramforsyninger, tv, lysstyring, lyskilder, belysningsanlaeg, ventilatorer, pumper, harde hvidevarer mv. listen udvides lzbende.

o (G4 efter et standbyforbrug og elforbrug i slukket tilstand p& haist 1 watt, hvis produkitypen ikke er med i Indkabsvejledningen.

* Undg& mange smé& printere spredt i lokalet. Kab i stedet en starre faelles printer med kodefunktion. Dermed er det muligt at

printe fortrolige dokumenter pd printere, der er tilgaengelige for alle.

CENTER FOR ENERGIBESPARELSERS ANBEFALINGER

* Folg kravene i Center for Energibesparelsers Indkabsvejledning 2011 ved udbud og indkeb. Kravene opdateres Igbende.
Derved sikres det, af det indkabte udstyr er blandt det mest effektive p& markedet.

® Placér faste arbejdspladser ved vinduer, s& dagslyset kan udnyttes som arbejdslys, og der sikres et godt udsyn il det fri.

Hovedsynsretningen ved arbejdspladsen ber vaere parallel med vinduesfacaden.
®  Placér printere, kopimaskiner mv. i et saerligt rum, s& de ikke belaster indeklimaet ved konforarbejdspladserne.

* Brug elspareskinner ved kontorarbejdspladserne, s& der kan slukkes for skaerm, printere og andet udstyr p& én gang.

Tilslut ogsé bordlamper og haeve-saenke-borde fil elspareskinneme.

* Sgg yderligere information p& Center for Energibesparelsers hiemmeside www.goenergi.dk/indkoeb, da krav og produkt-

sortiment hele tiden aendres.

ENERGIEFFEKTIV

Faellesrum INDRETNING

Feellesrum daekker over mange typer af rum, herunder maderum, kantinearealer og foyerarealer. Elforbruget 1il apparater er typisk
ikke stort i disse rum. Printere og kopimaskiner ber ikke placeres i faellesrum, som er beregnet fil at rumme mange mennesker pd

samme fid, da apparaterne kan medfere haje indendarstemperaturer og dermed bidrage fil et aget behov for kaling.

GODE RAD

* Veelg apparater med et lavt energiforbrug.

¢ Undersag elforbruget for forplejningsautomater, fer | indgér oftale om opstilling heraf, og overvej, om de er nedvendige.

Center for Energibesparelsers Indkgbsvejledning giver gode réd il anskaffelsen.

® Brug s& vidt muligt kun forplejningsautomater med en dvalefunktion, som aktiveres effer nogen tid uden brug. Serg for,

af temperaturen i automaten ikke er unadvendigt lav.
e Forsyn kaffeautomater med urstyring. De har ofte et meget stort elforbrug.

e Skab overblik over eksisterende automaters elforbrug ved at méle forbruget. Kontroller, om forbruget stér i et rimeligt

forhold il brugen af automaterne.

CENTER FOR ENERGIBESPARELSERS ANBEFALINGER

*  Opfyld kravene i Center for Energibesparelsers Indkabsvejledning ved indkgb.

o Placér mederum mod nord, s& der ikke er direkte solindfald.

o Sikr effektiv solafskaermning, hvor der er behov for det.

e Forsyn ventilationsanlaeg med behovsstyring, s& der kun ventileres, né&r der er behov for det.

® Forsyn forplejningsautomater med urstyring, s& de automatisk slukkes om natten og i weekenden. Det gaelder dog ikke

apparater med fordeervelige fedevarer.

e Szet urstyring eller anden styring p& forplejningsautomater uden dvalefunktion, s& de automatisk slukker efter nogen tid

uden brug. Det kan dog kun bruges il automater, der ikke indeholder fordzervelige mad- og drikkevarer.

¢ Opbyg vandinstallationen, s& tappehaner fil drikkevand placeres pé steder, hvor der er et stort forbrug, s& vandet holdes

friskt og koldt.

* MGl temperaturen p& det kolde vand, fer der installeres drikkevandskeling. Behovet for drikkevandskaling kan vaere forskelligt

i bygningen, afhaengigt of hvor langt vandet skal lzbe i rerene og rerenes isoleringsgrad.

e Opszet kun elektroniske informationsskaerme, hvis der er behov og mulighed for hele tiden at opdatere informationen.

Permanente opslag om f.eks. rygeforbud bear ske ved skilining. Serg for, at skaermene er slukket, nér de ikke er i brug.

 Fiablér faste procedurer for nyanskaffelser, s& det sikres, at beslutningerne tager hensyn til energiforbruget. 23



ENERGIEFFEKTIV

STO rkzkkener INDRETNING

Storkekkeners energiforbrug er mange steder en af de store poster pd energibudgettet. Kakkenets energiforbrug anvendes fil:
* Kol og frys: cirka 2025 %.

*  Madlavning (koge- og stegeudstyr, ovne, varmtholdelsesudstyr mv.): cirka 25-30 %.
e Opvask: cirka 2025 %.

*  Jvrigt (belysning, ventilation og andet udstyr): cirka 2025 %.

Der kan opné&s betydelige besparelser béde ved fornuftig indretning, ved at vaelge energieffektivt udstyr og ved at have
en energirigtig adfeerd. Et storkekken er dog et vidt begreb. Det kan variere fra meget store kakkener, hvor der flere gange
om dagen tilberedes mad til mange mennesker (f.eks. hospitalskakkener), til kakkener i mindre fritidsordninger, hvor der kun

serveres et let maltid om effermiddagen.

LOVKRAV

® Der er gode r&d om og regler for indretning og drift of storkgkkener p& Fedevarestyrelsens hiemmeside www.foedevaresty-
relsen.dk. Reglerne omfatter blandt andet rengering samt handtering, opbevaring, tilberedning og opvarmning of fadevarer.

Fadevarestyrelsen har blandt andet udarbejdet vejledninger om indretning mv. af kakkener i daginstitutioner samt leve- og

bomiliger.

* Ved indretning of et storkakken er det vigtigt at Arbejdstilsynets regler overholdes. Se www.arbejdstilsynet.dk.

GODE RAD

Generelt

®  Opdel kakkenet i kolde og varme zoner.

® Se mere om indretning af storkakkener i Center for Energibesparelsers Storkgkkenvejledning 2011

® |aes om indrefning af def gode kekken p& www.arbejdsmilioweb.dk, der udsendes af Branchemiligrédet.

Kel og frys
® Indret kekkenet, s& alle kaleskabe og frysere har god isolering bade af kabinettet og af dere og lager. Apparater med glas-

lager eller &bne displaykabinetter bar anvendes i mindst muligt omfang, da de bruger langt mere energi end andre typer.

* Undgd at indrette kekkenet, s& kaleskabe og frysere placeres lige op ad eller i naerheden af omr&der med stor varmepd-
virkning fra kogesektioner, ovne og opvaskemaskiner.
® Serg for, at der er plads fil, at kondensatoren p& keleapparaterne kan komme af med varmen. Den sidder bag pé eller oven
24 p& apparatet.
*  Anvend professionelle kaleskabe og frysere. Se kravene til energieffektivitet for professionelle kaleskabe og frysere i Center for

Energibesparelsers Indkabsvejledning 2011.

* [solér eventuelle kele- eller fryserum godt. lav afskaermning med plastlameller/gardiner i derébningen. S& reducerer | maeng-

den af varm Iuft, der kommer ind i kelerummet, nér deren &bnes.
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Storkgkkener

GODE RAD

Opvask

* Indret kekkenet med opvaskemaskiner, der passer fil kekkenets stgrrelse og funktion. Som udgangspunkt med en tunnelopvas-
kemaskine til de helt store kakkener, en tankmaskine (haetteopvaskemaskine og underbordsmodel) il store kakkener. Hvor det
er acceptabelt, at opvasken tager lidt lsengere tid kan der vaelges en eller to professionelle opvaskemaskiner med indtag of

frisk vand fil hver opvask ligesom husholdningsmaskiner til kakkener.

*  Overvej dllerede fra sfarten, om en tunnelopvaskemaskine er den bedste lzsning. Tunnelopvaskemaskiner er den dyreste, men

ogs& den mest energirigfige lasning i forbindelse med helt store kakkener. De kraever en del plads.
* Sgrg for at anskaffe tunnelopvaskemaskiner med varmegenvinding og god isolering.
®  Anskaf haetteopvaskemaskiner med isoleret hastte og udsugning.
® (4 efter tankmaskiner og tunnelopvaskemaskiner med lavt vandforbrug pr. vask/kurv (iil det sidste varme skyl).
* Se energiforbrugsdata mv. for haetteopvaskemaskiner p& www.sparelisten.dk/spareopvaskemaskiner.
® Indret kekkenet med afsaetningsplads fil opvask og fyldte kurve, der er klar til at komme i opvaskemaskinen.

*  Anskaf opvaskemaskiner til mindre institutioner med mulighed for at vaelge programmer med lavere temperatur i sidste skyl.

Der er god information at hente i Fedevarestyrelsens to vejledninger for hhv. daginstitutioner samt leve- og bomiliger.

e Tilslut bruseren il koldt vand, og forsyn den med etgrebshéndtag, hvis opvaskemaskinen har en sakaldt forbruser. Brug en

vandsparebruser (perlator).
® Sorg for, at opvaskemaskinerne er slukket eller i hvilefilstand med lavt forbrug pé tidspunkter, hvor de ikke er i brug.

e Sarg for, at leverandaren leverer instruktion om energirigtig drift af maskinerne.

Madlavning

® Indret kekkenet med udstyr, der ger det nemt at have en energirigtig adfeerd, dvs. udstyr, der sikrer effektiv og hurtig opvarm-
ning og har termostatregulering, indbygget termometer eller temperaturdisplay og indbygget teend og sluk-ur eller lignende
(hvor det er relevant). De mest energieffekive kogesektioner er induktionskogeplader. Gasblus har den laveste CO -emission.
Induktionskogeplader og gasblus varmer hurtigh op og er nemme at regulere. Kakkenet ber indreftes med kogesektioner og

gryder, der passer sammen, og der skal vaere l&g fil grydeme, gerne fasimonteret p& sfore gryder, s& de altid er ved hé&nden.

e Overvej, om almindelige husholdningsovne (en eller flere) kan klare behovet, eller om der er behov for en professionel konvek-
tionsovn. G& ved valg af husholdningsovn efter en ovn med energimaerke A og en god isolering af I&gen. Der findes ikke en

filsvarende maerkningsordning for professionelle ovne.

*  Siil krav ved udbud og indhenming af filbud p& professionelle konvektionsovne om, at leverandaren oplyser energiforbrug il
opvarmning og til opretholdelse af temperaturen. For at kunne sammenligne forskellige leverandarers tilbud er det vigtigt at
specificere hvilken mélestandard, der skal danne grundlag for oplysningeme. Llaes mere herom i Storkakkenvejledningen 2011.
Professionelt udstyr er ikke omfattet af energimaerkningsordningen, s& ordningen kan derfor ikke anvendes som grundlag for

sammenligningen.

* Vaelg emhaetter ved alle komfurer eller koge- og stegezoner med filstrackkelig kapacitet fil af fieme sundhedsskadelig stegeos
og damp. Hvis en husholdningsemhaette er filstraekkelig, kan der findes eksempler p& energieffekiive veeghaengte emhaetter til

husholdningsbrug p& www.spareemhaette.dk.

ENERGIEFFEKTIV
INDRETNING

CENTER FOR ENERGIBESPARELSERS ANBEFALINGER

Tilpas udstyret til kekkenets anvendelse, og teenk allerede fra starten p& energiforbrug, arbejdsmilie og hygiejneforhold.

Indret kekkenet med effekiv ventilation best@ende af en kombination af generel ventilation og lokal udsugning
ved relevante apparater og omréder med afgivelse af em og varme. Serg for, at der er varmegenvinding i forbindelse

med ventilationen. Se mere om ventilation i storkekkener i Center for Energibesparelsers Storkakkenvejledning 2011.

Sikr, at | ved udbud af opvaskemaskiner medregner driftsforbruget, nér | sammenligner tilbud. Leverandaren ber derfor levere
oplysninger om energi- og vandforbrug, sé forbruget for f.eks. tre eller fem &rs drift kan laegges til anskaffelsesprisen ved sam-
menligning af tilbuddene. Driftsforbruget skal anferes i henhold fil den mélemetode, der er udviklet af Teknologisk Institut.

Se www.sparelisten.dk/spareopvaskemaskiner.

Overvej at installere ef svaleskab i kekkener, hvor der er behov for mere end ét keleskab. Svaleskabet bruger mindre energ,

da temperaturen i skabet er 10 °C og ikke 5 °C som i keleskabet.

Vaelg energieffekivt udsfyr og be|\/sning, s& varmebelastningen og dermed behovet for ventilation og keling

i kgkkenet mindskes.
Placér kekkenet nordvendt, s& unedvendigt solindfald og dermed varme undgés.
Forsyn komfurer med gas, hvis def er muligt.

Tilslut opvaskemaskinen varmt vand fra bygningens centralvarmesystem. Det reducerer energiforbruget

og afkorter opvasketiden.
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Printerrum

Kontorbygninger ber forsynes med et separat printer og kopirum, s& indeklimaet i kontorarealerne ikke forringes af stev fra papir,
stg], varme og ozon fra maskinerne. Rummet kan desuden anvendes til fax, makulator samt papir og affaldsindsamling. Desuden

vil rummet offe kunne forsynes med pakkebord til sterre forsendelser med videre.

GODE RAD

*  Overvej et velfungerende elekironisk dokumentha&ndteringssystem, der kan vaere med fil at reducere brugen af printere og

fysisk arkivering af printede dokumenter.
® Brug et mindre anfal multifunktionsmaskiner i stedet for mange printere, kopimaskiner, skannere og faxer.

* Tiek ved indkeb, hvor hurtigh apparaterne kan g& pa standby eller i dvale, og hvor hurtigt de kan vaere klar igen. F.eks. er
der forskel pé&, hvor hurtigt kopimaskiner og printere af lasertypen bliver klar, efter at de har vaeret slukket eller i dvale. Det
afhaenger af typen of fikserenhed, som braender toneren fast i papiret. Nogle maskiner har fikserenheder, som varmer meget

hurtigt op og derfor hurtigere bliver klar il brug.

® For apparater, som Center for Energibesparelser ikke har opstillet konkrete krav fil, anbefales det at g& efter et maksimalt

forbrug p& 1 watt i slukket tilstand eller laveste standbytilstand. Alle apparater ber have automatisk standbyfunktion.

® Indret kopirum med god plads fil b&ade maskiner og arbejdsborde.

CENTER FOR ENERGIBESPARELSERS ANBEFALINGER

e Overhold kravene i Center for Energibesparelsers Indkgbsvejledning 2011. Se mere p& www.goenergi.dk/indkoeb.

® Forsyn printer- og kopirum med god Udsugning og gerne let underfr\/k, s& den forurenede Iuft fra rummet ikke traenger ud i
kontorarealerne. Ved store stavmaengder ber rummet forsynes med et separat ventilationsanleeg, s& det centrale ventilations-

anlzegs varmeflade ikke belastes med stavet. Alternativt kan anlaegget forsynes med et filter.
e Saml alle printer- og kopifunkfioner i szerlige rum.

* Indsfil sparefunktioner i maskinerne i forhold fil brugsmensteret og medarbejdernes t&lmodighed. Hvis medarbejdermne skal

vente for lang tid p& print og kopier, er der risiko for, af de slér sparefunktionerne fra.

® Indsfil som standard maskinerne fil at prinfe p& begge sider (i dupleks) og kun i sort. Det sparer p& papir og toner.

ENERGIEFFEKTIV

Serverrum INDRETNING

De fleste kontorarbejdspladser har et serverrum, hvor dokumenter og programmer ligger pd én eller flere servere. P& en gennem-
snitlig arbejdsplads bruger serverrummet el for 100.000 - 200.000 kr. om éret. Typisk kan mellem en tredjedel og halvdelen of

elforbruget spares uden at miste funktioner og drifts- eller it-sikkerhed. Tiek, hvor meget | kan spare p& www.selvtiekserverrum.dk.

Serverrummets funktion er at samle udstyret ét sted for at lette itdriften. Keling er ofte nedvendig, da komponenter som proces-
sorer og harddiske udvikler s& meget varme, at udstyret tager skade, hvis rummet ikke keles. Serverrummet ber ikke indeholde

energiforbrugende udstyr, der ikke direkte har med driften af serveren at gere, da dette vil forage behovet for kaling.

GODE RAD

¢ Installer separat elmdler for serverrummet. Den bedste lasning er at have mindst én méler for kaling og én for servere og avrigt

udstyr i serverrummet.

o Der ber ikke vaere permanente arbejdspladser i serverrummet, og serverrummet ber ikke anvendes til andet (depot, opstilling

af kaffemaskine, kopirum eller lignende), da deren fil rummet s& vil veere &ben i en grad, s& der kommer varme ind udefra.
® Serg for, at den varme Iuft fra serveme er adskilt fra den kolde indblaesningsluft.
e Anvend ikke for smd rum, hvor temperaturen stiger meget hurtigt, hvis keleanlsegget svigter.

® | en stor del af dret er det muligt at kele med udeluft. Derved kan der spares meget energi. En kombination of frikeling (keling

med kold udeluft) og mekanisk keling er derfor ofte af foretraekke.
® Serg for, af temperaturen p& den luft, som anvendes fil serverkaling, er mellem 19 °C og 24 °C.

® Benyt i videst muligt omfang kold udeluft til keling af serverrummet. Lavest om vinteren og hajest om sommeren, séledes af

energiforbruget il opvarmning og afkeling reduceres mest muligt.
¢ Undlad szerlig keling af krydsfelter, ogs& uden for serverrummet, som ofte kan ngjes med luftcirkulation.

o Sluk alle enheder, der ikke er i brug.

CENTER FOR ENERGIBESPARELSERS ANBEFALINGER

o Klarlaeg udstyrets krav til omgivelsestemperatur, fer serverrummet indrettes, og de nedvendige temperaturniveauer fastlaegges.
e Placér serverrummet et sted, hvor der ikke er varmetilskud fra omgivelsere, og mindsk varmebelastningen i rummet mest muligt.

* Serg for, at serverrummet ikke har vinduer. Er der vinduer, ber de vaere nordvendte for at undgé varmetilskud fra solen.

Hvis der er solindfald, ber der anvendes en kraftig solafskaermning.

L4 @grg ror, ar serverrummer nar aggnovervagning, er tisiraekkeligr stort eller nar [uriinaiag og -arkasr | erveeggen, som auio-
Serg for, at t har deg 8gning, er filstrackkeligt stort eller har luffindtag og -afkast i ydervaegg f

matisk tilfarer frisk [uft, hvis ventilationen svigter.
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e Serverrummet bar have sit eget ventilationsanlaeg, da serverrummets behov er meget forskellige fra behovene i den avrige

del of bygningen.
e Udstyr deren med derpumpe, s& den altid er lukket.
¢ lad en specialist indrette, optimere og servicere rummet, s& der sikres energieffektiv drift.

® Brug Center for Energibesparelsers Serverrumsvejledning 2011.
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Etablering af Center for Energibesparelser
Den 1. marts 2010 blev Center for Energibesparelser efableret. Center for Energibesparelser erstatter Elsparefonden og fokuserer

p& alle energiformer i alle sektorer — bortset fra transport — og skal skabe rammerne for starst mulige energibesparelser i Danmark.

Det skal vaere nemt at spare energi
Et af Center for Energibesparelsers mél er, at det skal vaere nemt at spare pé& energien. Som en del af det mal vil Center
for Energibesparelser labende forbedre vejledninger og udvikle nye vaerkigier, s& det bliver endnu nemmere aft vaelge

energieffektive lasninger.

Center for Energibesparelsers vaerkisjer
Besag Center for Energibesparelsers hiemmeside, benyt vore vaerkigier og kontakt vores kundecenter, hvis du har brug for hjselp

til at komme videre.

Fa hjzlp pa goenergi.dk
Center for Energibesparelsers hiemmeside www.goenergi.dk indeholder opdaterede vejledninger, vaerkigjer og viden, som

kan hjzelpe jer videre. Med overgangen il Center for Energibesparelser blev hiemmesiden udbygget med nye sider om varme-

besparelser og med en helt ny sekfion mélrettet mod erhverv.

- '5"
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P& hiemmesiden finder I:

® Vejledninger og indkabsveerkigier, der er malrettet mod den indkabs-

ansvarlige, energiansvarlige, driftsansvarlige og itansvarlige.

¢ Se Hlforbrug, der viser udviklinger i elforbruget og giver muligheder

for at analysere forbruget og sammenligne nagletal.

* Produkfoversigter, der ger det nemt at finde produkter, der overholder
indkebskravene. Der er lister med blandt andet A-paerer, computere,

netvaerksudstyr, A-pumper, hérde hvidevarer og elspareudstyr.

® Beregningsveerkigjer for belysning, hérde hvidevarer, itudstyr
og servere, som ger det nemt at forberede en udskiftning fil mere

energirigtige lasninger.

e lister over elforbrugsdata for ventilationsanlaeg i forskellige

offentlige institutioner.

* Informationer om de forskellige opvarmnings-
former, og hvilke opvarmningsformer der bedst

kan betale sig i forskellige situationer.

* Vejledning i gennemfarelse af adfeerdskampagne med kampagnemateriale og onlinevaerkigijer.

Veerkigier og materiale forbedres og udvikles lzbende.

Kundecentret vejleder om god og effektiv energianvendelse

Center for Energibesparelsers kundecenter stér fil rddighed med uddybende information fil vores hjemmeside og veerkigjer.

Ring eller skriv fil os, s& hjselper vi jer videre.

Telefon: 70 26 90 09
E-mail: goenergi@goenergi.dk

Lzes mere
Lzes mere om indretning, godt indeklima, nye bygninger og renovering

af bygninger hos:

e FErhvervs- og Byggestyrelsen, www.ebst.dk

¢ Videncenter for energibesparelser i bygninger, www.byggeriogenergi.dk
* Energistyrelsen, www.ens.dk

e Statens Byggeforskningsinstitut, www.sbi.dk

o Sekrefariatet for energieffektive bygninger, www.seeb.dk

E‘
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OM CENTER FOR ENERGIBESPARELSER

Center for Energibesparelser bygger videre pd Elsparefondens arbejde og skal fremme energibesparelser i bade hus-
holdninger, det offentlige og erhvervslivet inden for alle energiformer, bortset fra transport. Centeret er en uathaengig,
offentlig instans med egen bestyrelse under Klima- og Energiministeriet. Center for Energibesparelser blev efableret
den 1. marts 2010 og finansieres af provenuet fra det szerlige energisparebidrag p& 0,6 are/kWh, der opkraeves

hos husholdningeme og det offentlige. Provenuet udger i alt cirka Q0 millioner kroner om d&ret.

CENTER FOR ENERGIBESPARELSERS INDRETNINGSVEJLEDNING 2011

For virksomheder og offentlige institutioner, der ansker en energirigtig bygning og et godt indeklima.
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Udgivet af Center for Energibesparelser. Januar 2011.
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Kontakt Cenfer for Energibesparelsers kundecenter

Telefon 70 26 90 09
E-mail goenergi@goenergi.dk
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