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Resume
Dette notat beskriver de tiltag, som er en forudsaetning for at opgradere Nordflgjen i Lavenergiklas-
se 2015 til at overholde kravet til Bygningsklasse 2020.
For at overholde de skeerpede krav for bygningsklasse 2020, viser vores undersggelser at der skal
ske en reekke tiltag.
Bl.a. skal der ske en forggelse af det samlede anlaeg for ventilationen af bygningen, hvilket resulte-
rer i ggede teknikrumsarealer, samt udvidelse af skakte. Samtidig saenkes lofter partielt pa etager-
ne for at kunne sikre fremfgrelse af nye kanalstgrrelser. Alternativt til udvidelse af teknikarealer i
planniveau, kan der i keelderetagen og pa etage 03 og 07 ske en tilsvarende forggelse af etage-
hgjden.
Derudover er det ngdvendigt at opgradere klimaskaermen for at reducer varmetabet, hvilket vil
medfare gget eller sendret isoleringstype. Om ngdvendigt kan en tilpasning af glasarealer blive
ngdvendig.
For at opna bygningsklasse 2020 estimeres det, at der skal installeres solceller i stgrrelsesordenen
2000-2500 m?, samlet set. Det preecise antal afheenger af andre energimaessige tiltag.
| Bygningsklasse 2020 ma der ikke anvendes luftvarme som eneste opvarmningskilde. Luftvarme
teenkes dog anvendt i operationsstuerne. Dette skal foreleegges myndighederne for opnaelse af di-
spensationer mv.
@konomioversigt og tid, se side 3.
Beslutning:
Safremt at der gnskes integrering af Bygningsklasse 2020 i Nordflgjen, skal der foreligge en afkla-
ring senest d. 01.10. 2013, sdledes at hovedprojektet kan op startes. Det vurderes pa nuvaerende
tidspunkt at nzerveerende vil pavirke projekteringstidsplanen med ca. 6 maneder, afhaengige af de
valgte Igsninger for en til opgradering til 2020, og heraf falgende om disponeringer i projektet.
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Udfgrelsesfasen vil ligeledes kunne blive forgget med 2 — 3 maneder, grundet de skaerpede krav
der vil veere til udfgrelsen og de ngdvendige teethedstestninger der skal gennemfgres under og ef-
ter opfarelsen, krav fra myndigheder til testning kendes ikke fgr en endelig byggetilladelse forelig-
ger.

Bygherre bedes derfor skriftligt tilkendegive hvorvidt totalrddgiveren skal igangseette projektering
med bygningsklasse 2020 til den naevnte dato.

Krav til Bygningsklasse 2020
For at opfylde Bygningsklasse 2020 skal Nordflgjen opfylde falgende syv punkter som hver er en
skeerpelse i forhold til Lavenergirammen 2015.

. Luftteethed: 0,5 I/s pr. m?

. SEL-veerdi: 1,5 kJ/m*

. Varmetab gennem klimaskaerm: 5,7 W pr. m?
. Komponent krav

. Dagslys

. Luftkvalitet i kontorer, CO2 maks. 900 ppm.

. Energibehov: 25 kWh/m? pr. ar + tillaeg

~No o~ WNPE

@konomioverslag

Luftteethed: 0,5 I/s pr m2: Merpris = kr. 500.000,-

Entreprisen vil paleegge entreprengren ekstra kontrol med udfgrelsen (6 maneders montagetid
med skaerpet tilsyn med % mand/uge) samt gge hans usikkerhed vedr. det skrappe teethedskriteri-
um, herunder let facade.

SEL-veerdi: 1,5 kJ/m3: Merpris = 19.880.000,-
Flere ventilationsanlaeg i keelder, fra 6 stk. til 10 stk.:4 x 500.000 = kr. 2.000.000,-

Ekstra 250 m2 netto teknikareal i keelderen:
Bruttoarealet udggr ca. 500mz2 x 10.000kr./m2= kr. 5.000.000,-.
Dette forudseetter at keelderen ikke kommer ned i grundvandsniveauet.

Ekstra 60 m2 netto teknikrum og 2 ekstra anleeg pa niv. 03 for OP:
Bruttoarealet udger ca. 120 m2 x 14.000,- + 2 x 500.000 = kr. 2.680.000,-

Ekstra 150 m2 teknikrum niv. 07 og Starre anleeg:
Bruttoarealet udgar ca. 300 m2 x 14.000,- + 4 stgrre anlaeg x 250.000,- = kr.4.200.000,-

Kanaler i skakte:

Der skal ske en udvidelse af skaktarealet anslaet til 25% og hertil skal tilleegges hvad en om dispo-
nering af de omkring liggende rum og funktioner ma kraeve.

@konomisk er dette ikke gennembearbejdet og kalkuleret men kan ligge i starrelsesorden 2 til 5
mio. med en meget stor usikkerhed, der medtages kr. 3.000.000,- i budget.

Starre vandrette kanaler, armaturer og spjeeld: skannet 2 spjeeld og 4 armaturer pr. rum, ca. 500
rum x 3.000,- (500 pr. spjeeld og armatur) + 500.000 (kanal) = kr. 2.000.000,-

Udarbejdet: JVJ/JCh Sag: Rigshospitalet
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Varmetab gennem klimaskaerm: 5,7 W/m2 og komponentkrav: Merfris = kr. 8.000.000,-
Transmissionstabet ma i Bygningsklasse 2020 ikke overstige 5,7 W/m“ mens den tilsvarende veerdi
for 2015 er 7 W/m?. Derudover geelder, at der stilles skeerpede krav til energitilskuddet for vinduer
og ovenlys.

For at vurdere mere preecist hvor meget anleegsgkonomien skal gges for at kunne overholde oven-
stdende, er det ngdvendigt at foretage en detaljeret analyse af klimaskaermen nar designet i for-
hold til en eventuel opgradering til 2020 ligger fast. En konsekvens kan blive, at det bliver ngdven-
digt at reducere arealet af glas og erstatte dette med fast mur for derigennem at reducere varmeta-
bet.

Det vurderes, at omkostningerne relateret til klimaskaermen omhandler mere eller / og bedre isole-
ringstype i yderveeggen, bedre glas i vinduer og bedre U-veerdi i vindfang som minimum.

Energibehov: 25 kWh/m2 + tillaeg: Solceller: Merpris 1500 m2 x 4.500 kr./m2 = kr. 6.750.000
Ved opgradering fra lavenergiklasse 2015 til bygningsklasse 2020. | forhold til solcellearealet er der
tale om en vurdering, da der stadig skal arbejdes med facaderne og planlgsningerne i forhold til en
2020 opgradering. M? prisen for solceller er med udgangspunkt i stor maengde, med opsaetning pa
et vilkarligt sted.

Placering af solceller kan blive en udfordring, da der ikke umiddelbart er plads pa taget til disse

solceller, hvilket kan betyde at der skal bruges plads pa andre bygningers tage eller placering pa
terreen.

@konomioversigt:

Emne Overslag

Luftteethed: 0,5 I/s pr m? 500.000,-
SEL-veerdi: 1,5 kJ/m3 19.880.000,-
Varmetab gennem klimaskaerm: 5,7 W/m?2 8.000.000,-
Komponent krav: | ovenstaende overslag
Dagslys 0,-
Luftkvalitet i kontorer 0,-
Energibehov: 25 KWh/m?2 pr r + tilleeg 6.750.000,-
Overslag for arbejder: 35.130.000,-
Byggeplads: 5 % 1.756.500,-
Overslag inkl. byggeplads: 36.886.500,-
Projektering: (12,9 %) 4.758.358, -
Om projektering af funktioner og indretninger m.m. (1000 timer) 750.000,-
Samlet overslag 42.394.858,-

Overslagsprisen udger ved prisindeks 2008 (120,5) Kr. 39,4 mio. Der er ikke afsat midler til puljen

for uforudselige udgifter og vinterforanstaltninger i udfgrelsesperioden.

Overslagspriserne skal regnes med +/- 30 % i usikkerhed.

@nskes en preecisering af overslaget og arealer, anbefales det at der udfgres beregninger og simu-
leringer, pa ventilationsanleeg, energiramme og udformning af klimaskeermen (isolering og glasare-

aler), samt en detaljeret arealkonsekvens analyse

Det forudseettes, at de gget krav til plads for ventilationsanleeg klares ved en udvidelse og om di-
sponering af de tilstadende rum. Safremt denne forudsaetning ikke er til stede, kraever det en udvi-
delse af etagehgjderne i kaelder og etagerne, 03 og 07. En etageforggelsen vil have store konse-
kvenser for bl.a. de konstruktive forhold, facadeomfang og arkitekturen, samt en saenkning af gul-

vet i kaelder til et niveau der ligger under grundvandsspejlet.

Udarbejdet: JVJ/JCh

Sag:
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Det er ikke muligt at gkonomiser og vurder de tilhgrende risici, uden en stgrre og mere gennemgri-
bende bearbejdning af de byggetekniske og installationsmeessige forhold, lokalplan, grundvands-
forhold.

Tid:
Byggetid ma forventes at blive foraget med op til 2- 3 maned, som konsekvens af de forgget area-
ler og skeerpet taethedskrav som kraever testninger, mock-up og gget kontrol af udfarelse.

Konsekvenser:

Punkt 1: Luftteethed af klimaskaermen

Fokus pa design af lgsninger, som kan sikre opfyldelse af det foragede krav til luftteethed. Dette vil
medfgre udfgrelse af en mock-up for test af teetheden af facaden. @get kontrol med taetning af
bygningen under udfarelse. Entreprengren vil dog komme til at skulle patage sig ansvaret for over-
holdelses af lufttaethedskravet. Dette vil formentlig medfgre en foraggelse af anleegsprisen.

Punkt 2: SEL-veerdi

Specifikt elforbrug til ventilation méa ikke overstige 1.5 kJ/m3 ved maks. drift.

Luftmeengden er den samme som i det nuveerende projekt, sa en reduktion i energiforbruget med-
farer at det bliver ngdvendigt at seenke tryktabet i de forskellige anleeg betydeligt, hvilket er beskre-
vet hvordan det er forudsat udfart.

Ventilationsanleeggene i keelderen gges i antal for at undga at seenke gulvet og hermed undgar at
komme ned i grundvandet. Dette bevirker at der skal etableres stgrre teknikrumsarealer.

Ventilationsanleeggene for OP skal gges med 2 ekstra anleeg (fra 10 anleeg til 12 anleeg) samt ud-
vide arealet for teknik. Dette vil kreeve stgrre om disponering af visse kliniske omrader pa etage 03,
hvilket giver eendret funktioner pa etagen.

Ventilationsanlaeg pa niv. 07 bliver alle starre og kreever derfor mere teknikrumsareal. Anlaeggene
bliver sa store at indretningen kommer til at overstige etagehgjden, dette vil for teknikrummet i
leenge 7 give problemer i forbindelse med fase 2. Lgsningen af fase 2 problematikker er ikke pris-
sat her.

De lodrette kanaler i skakten forudseettes udvidet med 25%
Det vil veere muligt at gge luftmaengderne i de allerede projekterede kanaler med 25 %, men sa vil
2020 kravene til energiforbruget ikke kunne overholdes.

De vandrette kanaler pa etagerne vil, hvor det er muligt, blive udvidet mest muligt. Men spjeeld og
armaturer vil blive valgt i en stgrre dimension end forudsat for at mindske tryktabet. Seenkning af
tryktabet i de vandrette fordelingskanaler har den konsekvens at kanalerne allerede fylder hele
gangbredden og dermed kan de kun udvides nedadtil, hvilket igen resulterer i seenkede lofter. Det-
te vil eksempelvis kunne omhandle gangarealer og birum til scannerrum m.m.

Punkt 3: Varmetab

Transmissionstabet ma i Bygningsklasse 2020 ikke overstige 5,7 w/m?.

For at overholde dette skal U-veerdierne pa facaderne, vinduer, dgre, atrier og glastage forbedres
for at leve op til Bygningsklasse 2020.

Det kan ogsé blive ngdvendigt at se pa forholdet mellem det totale glasareal og den totale lukkede
klimaskaerm.

Punkt 4: Komponent krav
Energitilskuddet gennem vinduerne i opvarmningssaesonen ma ikke vaere mindre end 0 kWh/m2 pr.
ar.

Udarbejdet: JVJ/JCh Sag: Rigshospitalet
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Med 3-lags vinduer overholder vi dette krav.

For ovenlysvinduer ma energitilskuddet ikke veere mindre end 10 kWh/m2 pr. &r. For ovenlyskupler
ma U-veerdien ikke veere hgjere end 1,20 W/m2K.

Atrietaget og ovenlysene skal forbedres. Der skal anvendes 3-lags glas.

Yderdgre og lemme ma ikke have en U-veerdi hgjere end 0,80 W/m2K.

Yderdgre med glas ma ikke have en U-veerdi hgjere end 1,00 W/mz2K, eller et energitilskud gennem
daren i opvarmningssaesonen pa mindre end 0 kWh/m?2 pr. ar.

Karruseldgre kan veere vanskelige at fa til at overholde U-veerdi kravet.

Punkt 5: Dagslys

Ved Bygningsklasse 2020 skal det sikres, at glasarealet i alle opholdsrum, arbejdsrum og under-
visningsrum mindste er 15 % af gulvarealet, hvis rudernes lystransmittans er stgrre end 0,75. Er
lystransmittansen mindre, forgges glasarealet tilsvarende.

Punkt 6: Luftkvalitet
Med det nuveerende luftskifte i kontorerne holdes CO; koncentration pa under 900 ppm. Dette
punkt medfarer derfor ikke aendringer i forhold til Lavenergirammen 2015.

Punkt 7: Energibehov

Ovenstaende opdatering reducerer i sig selv ikke Nordflgjens energibehov tilstraekkeligt til at Byg-
ningsklasse 2020 kravet overholdes. Det vil derfor veere behov for at udvide solceller arealet. Det

samlede solcelleareal der vurderes ngdvendig for at overholde Bygningsklasse 2020 er ukendt da
der stadig skal arbejdes med facaderne og planlgsningerne i forhold til en 2020 opgradering.
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