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CERTIFICATION OR TAILORED STRATEGY 



BUILDING PROGRAMME 

Economic  
sustainability 

Social  
sustainability 

Management 

Economic 
considerations 

Building, user and 
community interaction 

Transport 

Pollution 

Water 

Materials 

Land use and 
ecology 

Climate change 

Waste 

Energy supply 
and energy 

consumption 

Health and 
wellbeing 

Social and cultural 
values 

Environmental sustainability 

Tema Fokus-område Krav i byggeprogram Ekstra tiltag Mulige 

point 

Opnåede 

point 

Krav til dokumentation i 

forbindelse med tilbud 

Energiforbrug og 

energiforsyning 

Reduktion af CO2 

udledning fra drift 

Samlet årligt behov for tilført energi = 

25 kWh/m2.  

Årligt behov for tilført energi til 

opvarmning og varmt brugsvand = 15 
kWh/m2 

 

Krav til specifikt elforbrug (SEL) 

 

Krav til virkningsgrad for genvinding og 

ventilatorer i ventilationsanlæg 

 

Krav til intern belysning om 

dagslysstyring, bevægelsesstyring, 

armaturers virkningsgrader, effekt pr. 
m2 

 

Krav til spoler og forkoblinger i 

belysningsarmaturer uden forbrug når 

armaturer er slukket 

      Be06 beregning(er)  

  5 point: Samlet årligt behov for tilført energi = 20 

kWh/m2  

Årligt behov for tilført energi til opvarmning = 10 

kWh/m2 

 

10 point: Totalt samlet årligt behov for tilført energi 
= 15 kWh/m2 

Årligt behov for tilført energi til opvarmning = 10 

kWh/m2 

 

15 point: Totalt samlet årligt behov for tilført energi 

= 10 kWh/m2 

 

20 point: Totalt samlet årligt behov for tilført energi 

= 5 kWh/m2 
 

25 point: Totalt samlet årligt behov for tilført energi 

= 0 kWh/m2 

25   Be06 beregning(er) 

  5 point: Dokumentation af hvordan 

energiberegningerne har påvirket designet positivt 

5   Beskrivelse med daterede skitser  

Tæthed og isoleringsevne BR08 krav til tæthed og U-værdier         

Bimålere Krav om bimålere på individuelle 
forbrug i forskellige bygningszoner. 

        

Ekstern belysning Krav om skumringsanlæg og ur         

Lavemissions teknologi og 

vedvarende energikilder 

  5 point: studie af forskellige løsninger der anvender 

lavemissionsteknologi og/eller vedvarende 

energikilder 

 
10 point: studie + valg af løsning, som medfører 

10% reduktion af CO2 udledning 

 

15 point: studie + valg af løsning, som medfører 

15% reduktion af CO2 udledning 

 

+5 point: for løsninger integreret i 

bygningsdesignet 

20   Beskrivelse af sammenlignede 

løsninger og resulterende CO2 

besparelser, tilbagebetalingstid, 

levetid og krav til vedligehold.  
 

Beskrivelse af hvordan løsningen er 

integreret i bygningsdesignet. 

Energi-effektive elevatorer   5 point: for at lave en sammenligning af 

energiforbruget af minimum 2 forskellige typer 

elevatorer med fokus på det laveste standby 

forbrug 

 

+5 point: for at vælge den elevator med det laveste 
energiforbrug ved standby 

10    Beskrivelse af sammenlignede 

løsninger inkl. kriterier for analyse 

og resultater 

CTS Krav om CTS         

Hårde hvidevarer Krav om valg af hårde hvidevarer med 

markedets bedste energimærkning 

indenfor den pågældende varegruppe 

        

Effekttab i kabler Krav om ekstra tværsnit i kabler         

Innovation   Der gives op til 25 point for innovative idéer - f.eks. 
nye måder at anvende kendte teknologier 

25   Beskrivelse af det innovative i 
idéen  

Sundhed og velfærd Dagslys Krav om dagslysfaktor på 2% på alle 

arbejdspladser 

      Dagslys-simulering for 21. marts 

kl. 12 for repræsentativt tværsnit 

af bygningen  

  5 point: Dagslysfaktor på 2, 5% på alle 

arbejdspladser 

 

10 point: Dagslysfaktor på 3% på alle 

arbejdspladser 

10   Dagslys-simulering for 21. marts 

kl. 12 for repræsentativt tværsnit 

af bygningen  

Solafskærmning Der stilles krav om styret afskærmning 

mod blænding 

        

Lyskilder Krav om HF-spoler på alle lysrør og 

kompaktlysrør 

        

Belysningszoner Krav om individuel styring af 

arbejdspladsbelysning 

(bygherreleverance) 

        

Belysningsniveau Krav til interne og eksterne 
belysningsnivaeuer (lux) i rumskemaer 

        

bæredygtighedsskema udbud.docx
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EVALUATION OF SUSTAINABILITY 

 

Samlet behov for tilført energi 

= 25 kWh/m2 år. 

Behov for tilført energi til 

opvarmning og varmt 

brugsvand = 15 kWh/m2

Krav til specifikt elforbrug 

(SEL)

Krav til virkningsgrad for 

genvinding på 

ventilationsanlæg

Krav til intern belysning om 

dagslysstyring, 

bevægelsesstyring, 

armaturers virkningsgrader, 

effekt pr. m2

Krav til spoler og forkoblinger 

i belysningsarmaturer uden 

forbrug når armaturer er 

slukket

Be06 beregning 

mangler

Bryder med krav til 

max. opvarmning

De differentierer ikke 

deres ventilation i 

Be06

Pumper og cirkulation 

mangler i deres Be06 

beregning

Ingen Be06 dok. kun 

resultatside

Be06 beregningen 

viser et energibehov 

på 24,8 kWh/m2, men 

i teksten beskrives, 

hvordan 

energiforbruget 

nedbringes på 0 - 

men der er 

tilsyneladende ikke 

dokumentation 

herfor

5 point: Samlet behov for 

tilført energi = 20 kWh/m2 år

Årligt energiforbrug til 

opvarmning = 10 kWh/m2

10 point: Totalt årligt 

energiforbrug = 15 kWh/m2

Årligt energiforbrug til 

opvarmning = 10 kWh/m2

15 point: Totalt årligt 

energiforbrug = 10 kWh/m2

20 point: Totalt årligt 

energiforbrug = 5 kWh/m2

25 point: Totalt årligt 

energiforbrug = 0 kWh/m2

25 0 De giver sig selv 10 

point, men der er ikke 

vedlagt Be06

0 O point

De giver sig selv 25 

point

 (tilbygningen i sig selv 

overholder 

minimumskravet, men 

energiforbruget for den 

samlede bygning er -

18% i forhold til i dag)

Hvad gør vi, når vi ikke 

tror på køleløsningen?

Deres omregning af 

energiforbruget i den 

eksisterende bygning 

virker antaget - det 

opvarmede areal er 

slet ikke rigtigt (JON)

Be06 - so lcellers 

hældning - der er 

uoverensstemmelser i 

mappen

Solcellerne kan ikke 

udelukkende være 

placeret på hætterne

25 For lidt luft 

i  

møderum 

og kantine 

i forho ld til 

byggeprog

rammet

Linjetab er 

for højt

Elforbrug 

til 

armaturer 

presser 

elforbruge

t så meget 

som 

muligt, 

men det er 

ikke 

realistisk

0 Ingen Be06 - kun 

resultatside

Belysning 4W/m2 - er 

meget lavt (mangler 

detaljer om belysning 

for at kunne vurdere 

om beregningerne er i 

orden - 

beskrivelserne er en 

stor gang rod

0 Be06 beregningen 

viser et energibehov 

på 24,8 kWh/m2, men 

i teksten beskrives, 

hvordan 

energiforbruget 

nedbringes på 0 - 

men der er 

tilsyneladende ikke 

dokumentation 

herfor

0

5 point: Dokumentation af 

hvordan energiberegningerne 

har påvirket designet positivt

5 1 For tynd 3 De kan ikke få fuld 

point for integration 

fordi ao lcellerne ikke 

udelukkende kan være 

på hætterne og der 

ikke er redegjord for 

resten af deres 

so lceller

5 0 Idekatalog på 

tekniske løsninger -> 

der er ingen 

dokumentation for, at 

iterationer i Beo6 har 

påvirket designet 

positivt…

5 Det fremgår tydeligt 

af designet, at der er 

foretaget 

kompromiser, men 

det er ikke beskrevet 

i et særskilt notat 

med skitser fra 

design fasen

0

Tæthed og 

iso leringsevne

BR08 krav til tæthed og U-

værdier

Bimålere Krav om bimålere på 

individuelle forbrug i 

forskellige bygnings-zoner.

Ekstern belysning Krav om skumringsanlæg og 

ur

Lavemissions-

teknologi og 

vedvarende 

energikilder

5 point: studie af forskellige 

løsninger der anvender 

lavemissions-teknologi 

og/eller vedvarende 

energikilder

10 point: studie + valg af 

løsning, som medfører 10% 

reduktion af CO2 udledning

15 point: studie + valg af 

løsning, som medfører 15% 

reduktion af CO2 udledning

+5 point: for løsninger 

integreret i bygnings-designet

20 0 M etodikken er 

beskrevet, men 

dokumentation af 

beregningen mangler

Hvordan er so lceller 

integreret i 

bygningsdesignet?

5 Gruppen giver sig selv 

20 point, men de 

dokumenterer ikke 

foretagede 

sammenligninger

5 point for integration 

er ok

Egon tror ikke på 

løsningen!

5 Gruppen 

beskriver 

ikke de 

undersøgt

e 

alternative 

løsninger, 

hvilket er 

ærgeligt, 

da det 

virker som 

om de har 

været 

grundige

5 point for 

integration 

er ok

5 Der er ikke beregnet 

CO2 besparelser

5 point for integration 

i bygningen

5 Der er en grundig 

beskrivelse af 

sammenligninger og i 

nogle tilfælde 

beregninger af CO2 

besparelser - 

dokumentationen er 

desværre ikke særlig 

god - en masse 

forklarende tekst, 

men ingen 

dokumenterende 

beregning

M ener ikke at 

integrationen af 

so lcellerne er særlig 

god

0

Energieffektive 

elevatorer

5 point: for at lave en 

sammenligning af 

energiforbruget af minimum 2 

forskellige typer elevatorer 

med fokus på det laveste 

standby forbrug

+5 point: for at vælge den 

elevator med det laveste 

energiforbrug ved standby

10 0 Dokumentation er for 

tynd. Email med 4 linjer 

og den valgte elevator 

sammenlignes med 

hvad?

0 Sammenligningen er 

ikke foretaget. 

Gruppen vil inkludere 

dette i det endelige 

forslag, men er det 

med i prisen???

5 5 5 5 10 Der er foretaget en 

grundig analyse af 

standby forbrug og 

den mest energi-

effektive er valgt

0

H o ld 5 Z üblin H o ld 6 Enggaard

M ulige 

po int

H o ld 2 C C  C o ntracto rH o ld 1 H o ffmann

Opnåede po intT ema F o kus-o mråde Krav i byggepro gram Ekstra t iltag

H o ld 3 P ihl/ SH L H o ld 4 M T  H ø jgaard

Energiforbrug og 

energi-forsyning

Reduktion af CO2 

udledning fra drift

LA00078-1-HTRH.xls
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SUSTAINABILITY CONCEPT 

• Zero energy building 
• Slender and innovative passiv house façade 
• Area efficient design 
• Window seat for all employees 
• High daylight-factor, healthy materials and bright interior 
• Hybrid ventilation ensures low energy consumption and high comfort 
• Optimised for low noise impact 



HOLISTIC APPROACH TO SUSTAINABILITY 



ENERGY-EFFICIENT AND SLENDER FACADE 

 



DETAILING AND CONSTRUCTION PHASE 
Århus Kommune  2010-11-01 

Tilbygning Grøndalsvej 1 
  Side 1 
Bæredygtighed – Skema 

Tema Fokus-

område 

Krav i Byggeprogram Ekstra tiltag Mulige 

point 

Opnåede 

point  

(iflg. Pihl) 

Kommentarer Dokumentation Ansvarlig (Kompetencepersoner) 

Tilbudsfasen Projekteringsfasen Udførelsesfasen Driftsfasen Fase Bygherre Rambøll - 

bygher-

rerådgiver 

Entre-

pren'r 

Arkitekt Rådgiv. 

ingeniør 

Ekstern 

                  Energiforbrug 

og energi-

forsyning 

Reduktion af 

CO2-udledning 

fra drift 

Samlet årligt behov for 

tilført energi = 25 

kWh/m2 år. Årligt 
behov for tilført energi 

til opvarmning og 

varmt brugsvand = 15 

kWh/m2 

 

Krav til specifikt elfor-

brug (SEL) 

 

Krav til virkningsgrad 
for genvinding og 

ventilatorer i ventilati-

onsanlæg 

 

Krav til intern belysning 

om dagslysstyring, 

bevægelsesstyring, 

armaturers virknings-

grader, effekt pr. m2 

 
Krav til spoler og for-

koblinger i belysnings-

armaturer uden forbrug 

når armaturer er sluk-

ket 

        Be06 beregning(er) Detaljering af Be06 

beregning – minimering 

af kuldebroer og linje-
tab, korrekte luftskifter 

 

Evt. totaløkonomiske 

beregninger på opgra-

dering af klimaskærm 

vs. vedvarende energi-

kilder 

 

Mock-up af klimaskærm 
med test af vakuumiso-

lering (inkl. mock-up af 

belysning - kvalitet vs. 

effektivitet (el-forbrug)) 

Test af kuldebroer og 

klimaskærmens tæthed 

(blowerdoor test) 

Infrarød fotografering 

 

Beskrivelse af energi-
strategi til brugermanu-

al 

P:   (THP,VVS) 

(MRR,El) 
(SBH)   PKJ  

 
(Airteam) 

U:   SBH    

D:       

  25 point: Totalt årligt 

behov for tilført energi 

= 0 kWh/m2 

25 25 Pihl Notat 

2010-10-07 

Pkt. 1, 2, 3 

Be06 beregning(er)  

  5 point: Dokumentation 

af hvordan energibe-

regningerne har påvir-

ket designet positivt 

5 5   Beskrivelse med 

daterede skitser  

       

          

 

Tæthed og 

isoleringsevne 

BR08 krav til tæthed og 

U-værdier 

          Datablade på vinduer Blowerdoor test Infrarød fotografering 

 
Evt. termografisk må-

ling og beregning af 

rudernes U-værdi 

P:  (THP) SBH (OD)   

U:   SBH    

D:       

Bimålere Krav om bimålere på 

individuelle forbrug i 

forskellige bygnings-

zoner. 

          Placering af bi-målere 

på tegninger 

Kontrol af bimåleres 

placering 

Bimåleres rapportering 

til D&V systemet 

P:  (THP,VVS) 

(MRR,El) 
    

U:       

D:       

Ekstern  

belysning 

Krav om skumringsan-

læg og ur 

            installation og test af 

skumringsanlæg og ur 

  P:    (MRR)        

U:       

D:       

Lavemissions-

teknologi og 

vedvarende 

energikilder 

  +5 point: for løsninger 

integreret i bygnings-

designet 

20 5 5 point for 

integration 

 

Pihl Notat 

2010-10-07 

Pkt. 4 

Beskrivelse af sammen-

lignede løsninger og 

resulterende CO2 bespa-

relser, tilbagebetalings-

tid. levetid og krav til 

vedligehold  

 

Beskrivelse af hvordan 

løsningen er integreret i 

bygningsdesignet. 

Muligheder for at øge 

hældning på solfangere 

og -celler (VE) 

 

Evt. kort redegørelse for 

de alternativer, der er 

undersøgt i forbindelse 

med konkurrencefasen 

 

Evt. Optimering af VE i 
forhold til pris og effek-

tivitet - datablade fra 

forskellige producenter 

Korrekt placering af VE 

(hældning, sol mv) 

Sammenligning af 

forventet produktion og 

reel produktion 

P:   (THP,VVS) 

(MRR,El) 
SBH  (OD)  (PKJ) (SC) 

U:   SBH   (SC) 

D:       

 

 

      

Energieffek-

tive elevatorer 

  5 point: for at lave en 

sammenligning af 

energiforbruget af 

minimum 2 forskellige 

typer elevatorer med 

fokus på det laveste 

standby forbrug 

 
+5 point: for at vælge 

den elevator med det 

laveste energiforbrug 

ved standby 

10 10   Beskrivelse af sammen-

lignede løsninger inkl. 

kriterier for analyse og 

resultater 

Evt. optimering af el-

forbrug til elevatorer 

indenfor samme pris-

ramme 

  Evt. måling af elforbrug 

til elevatordrift og 

standby 

P:  (MRR) SBH  (PKJ) (Otis) 

U:   SBH   (Otis) 

D:       

CTS Krav om CTS           Specificering af CTS 

systemet 

Indregulering af anlæg Overvågning 

 

P:   (THP,VVS) 
(MRR,El) 

SBH    (PKJ) (CTS) 

U:   SBH    (CTS) 

LB00097-4-LA redigeret.docx


 

Tema Fokus-område 

 

Krav i Byggeprogram 
 

Ekstra tiltag skrevet med kursiv 

Kommentarer 
fra bygherre 

Dokumentation 

Tilbudsfasen Projektforslag + bearbejdning i hovedprojekt Udførelsesfasen Driftsfasen 

        1.0 
Energiforbrug 
og energi-

forsyning 

1.01 

Reduktion af 
CO2-udledning 

fra drift 

Krav til specifikt elforbrug (SEL) 
 
Krav til virkningsgrad for genvinding og 

ventilatorer i ventilationsanlæg 
 
Krav til intern belysning om dagslysstyring, 
bevægelsesstyring, armaturers virkningsgrader, 
effekt pr. m

2
 

 
Krav til spoler og forkoblinger i 
belysningsarmaturer uden forbrug når armaturer 
er slukket 

  Be06 beregning(er) 
Siden projekteringsfasen er 
arbejdet intensivt med BE06-

beregninger. Minimering. 
 
Forskellige varianter og 
facadetyper blev tes-
tet/afprøvet/gennem-regnet. 
 
Opbygningen 
facade/vinduesareal/optimering 
klimaskærm foretaget. 
 
Resultat: 
Ny beregning BE06. 
Ny optimeret facade (-tegning). 

(Samme slankhed facade) 
Fra sandwich-betonfacade til 
betonskelet med ophængt facade. 
 
Lysarmaturer: 
Spoler og forkoblinger i 
lysningsarmaturer uden forbrug, 
når armaturer er slukket. 
 
Modstrid i byggeprogram: 
Kontorområder krav om Dali-
forkoblinger. 
De har stand-by forbrug. 

Detaljering af Be06 beregning – minimering af kuldebroer og 
linjetab, korrekte luftskifter. Opfyldt jf. BE 06 dateret 01-11-
2011. 

 
Mock-up + detailprojekt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Armaturerne leveres med Dali for koblinger jf. 

byggeprogram. De Dali spoler der er findes på markedet vil 
have et stand-by forbrug. Dette vil dog maksimalt være på 
0,35W pr. spole. 

  

Test af kuldebroer og klimaskærmens 
tæthed (blowerdoor test) 

Infrarød fotografering 
 
Beskrivelse af energistrategi til brugermanual 

Totalt årligt behov for tilført energi = 0 kWh/m
2
 Pihl Notat 

2010-10-07 
Pkt. 1, 2, 3 

Be06 beregning(er)  

1.02 

Tæthed og 
isoleringsevne 

BR08 krav til tæthed og U-værdier     Datablade på vinduer 
 
Vinduer/klimaskærm opfylder BR 08 krav. 

Blowerdoor test Infrarød fotografering 
 
Evt. termografisk måling og beregning af rudernes 
U-værdi 

1.03 

Bimålere 
Krav om bimålere på individuelle forbrug i 
forskellige bygnings-zoner. 

    Bi-målere i samtlge fordelingstavler for 3 kategorier af 
installationer, dette fremgår af tavletegninger samt placering 
af kraft, føringsvejs planer. 
 

Kontrol af bimåleres placering Bimåleres rapportering til D&V systemet 

1.04 

Ekstern  
belysning 

Krav om skumringsanlæg og ur     Tidsprogram i CTS-anlæg + skumringsrelæ. 
Dette vil fremgå af CTS materiale (beskrivelse & 
diagrammer). 

Installation og test af skumringsrelæ og ur   

1.05 

Lavemissions-
teknologi og 
vedvarende 
energikilder 

  5 point for 
integration 
 
Pihl Notat 
2010-10-07 
Pkt. 4 
 
+ 5 point for studie 
VE. 
 
+ 5 point for studie 
+ CO2 reduktion. 

Beskrivelse af sammenlignede 
løsninger og resulterende CO2 
besparelser, tilbagebetalingstid. 
levetid og krav til vedligehold  
 
Beskrivelse af hvordan løsningen 
er integreret i bygningsdesignet. 

Muligheder for at øge hældning på solfangere og -celler 
(VE). Ikke muligt grundet højdegrænseplaner. 
 
Alternative solceller er undersøgt i notat fra Pihl, dateret 
20.12.2010. 
 
Evt. optimering af VE i forhold til pris og effektivitet - 
datablade fra forskellige producenter. 

Korrekt placering af VE (hældning, sol mv) Sammenligning af forventet produktion og reel 
produktion 

1.06 

Energieffektive 
elevatorer 

    Beskrivelse af sammenlignede 
løsninger inkl. kriterier for analyse 
og resultater 

Evt. optimering af el-forbrug til elevatorer indenfor samme 
prisramme 
 
Elevator stand by forbrug: 
Yderligere reduceret ved ”light relay”, kabinelys og trinlys 
slukkes. 
 
Der anvendes Elevatorer i fabrikat/type OTIS GeN2 

  Evt. måling af elforbrug til elevatordrift og standby 

1.07 

CTS 
Krav om CTS     Specificering af CTS systemet 

Jf. projektforslag. 
Der henvises i øvrigt til Funktionsbeskrivelse CTS arbejder, 
dateret 04-11-2011.  
 
CTS: 
Naturlig ventilation styres via et gennemprøvet CTS-system. 

Udviklet af Window Master. 
 

Indregulering af anlæg Overvågning 
 
Undervisning af bruger 

1.08 

Hårde  
Krav om valg af hårde hvidevarer med 
markedets bedste energimærkning indenfor den 

    Omfang er nævnt i ARB_E_010 pkt. 4.18 – datablade på de 
enkelte produkter kan rekvireres hos Totalentreprenør og 

    

opfølgning udførelsesfase.docx


SITE PHOTOS FROM CONSTRUCTION PHASE 



HAND OVER 



LESSONS LEARNED – CLIENT  

The sustainability scheme: 

• asked a great deal of the turn-key team from early on in the 

design phase  

• was a great tool during the competition phase, the detailing phase 

and the construction phase 

• ensured a serious sustainability concept early on in the design 

phase 

• ensured a contractual obligation to realise the sustainability 

strategy 

• Should have been supplemented with a certification to ensure 

100% deliverance on the documentation of sustainability 

measures 



LESSONS LEARNED – TURN-KEY TEAM 

• New materials (vacuum insulation and recycled glass panes) 

provided challenges during the construction phase e.g.: 

• airtightness and  

• avoiding deflation 

• New energy technologies provided challenges when it came to: 

• the interfaces between the technologies and  

• the interface between technologies and the energy supply 

• The client was serious about the documentation required in the 

contract and was very stubborn when it came to deliverance 

• Commissioning of the finished building was NOT straight forward 

 



RECOMMENDATION  

• Design and implement a sustainability scheme early on in the 

programming phase 

• Make room for innovation credits 

• Remember to specify the documentation in a very detailed way 

and deadlines for the documentation 

• Non-compliance with the documentation requirements must have 

an economic consequence for the contractor 

• Follow up during each phase and warn the contractor whenever 

he does not comply with the documentation requirements 

• If possible implement certification in the contractors 

responsibilities so they have the incentive to deliver 



THANK YOU 
 
HANNE TINE RING HANSEN 
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