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Baeredygtighedsprogram

Bunkeren

“Et beeredygtighedsprogram formidler de overordnede

visioner for beeredygtighed i projektet, opstiller krav til

beeredygtighed og tydeligger prioriteringen af disse, samt

anskueligger de nadvendige handlinger for at kravene kan

opfyldes. Baeredygtighedsprogrammet er enten en del af

Byggeprogrammet eller et bilag til samme”

Introduktion

Som en del af den indledende fase har projektteamet
bag Kulturhus Bunkeren (KB) arbejdet med en
baeredygtighedsstrategi, som er blevet lzbende tilpasset
i takt med projektets udvikling (se bilag 1). Pa den
baggrund udarbejdes der nu som afslutning af fase 1

et baeredygtighedsprogram, som dels indarbejdes i
byggeprogrammet og dels vedlaegges som bilag hertil
med henblik pa den kommende udbudsproces i fase 2.

Udgangspunktet for baeredygtighedsprogrammet er
folgende:

“Et beeredygtighedsprogram formidler de overordnede
visioner for baeredygtighed i projektet, opstiller krav til
baeredygtighed og tydeligger prioriteringen af disse,
samt anskueligger de ngdvendige handlinger for at
kravene kan opfyldes. Baeredygtighedsprogrammet

er enten en del af Byggeprogrammet eller et bilag til
samme” (Vaerdibyg).

Grundlaget for baeredygtighedsprogrammet er

som naevnt baeredygtighedsstrategien, herunder

FO’s samt bidragsydernes baeredygtighedsvisioner,
brugerinddragelsesprocessen, bygningsundersggelserne
(se bilagsoversigt), arkitekturstrategien og
skitseprojektet. Formalet er at sikre, at de visioner som
FO og bidragsyderne har for KB fores ud i livet.

ifm. totalrddgivningen i fase 2 kan programmet tilpasses
og udbygges til en egentlig baeredygtighedsplan inkl. en
specificeret ydelses- og tidsplan.

Hvorfor er
baeredygtighed
vigtigt | KB?

FO Arhus har formuleret en overordnet vision for
Kulturhus bunkeren:

”Kulturhus Bunkeren bliver Magrethebjergs bylivs- og
bydelshus, som med unikke aktiviteter og faciliteter,
samt et inkluderende vaertskab bliver bydelens sociale
samlingspunkt. Vi drammer om at skabe et Kulturhus
Bunkeren, som bliver ramme for kultur, faellesskaber,
foreningsliv, og aktiviteter, som medvirker til at samle og
styrke den nye bydel via fire delvisioner:

* Socialt inkluderende byhus
» Katalysator for det gode liv, fyldt med aktivitet
» Fyrtarn for beeredygtig drift og transformation

* Transformation med kulturarven som
identitetsbaerer

Kulturhus Bunkeren har dermed en klar vision om

at skabe en baeredygtig udvikling bade hvad angar
klimapavirkning, social indvirkning og gkonomi.

Pa den baggrund er der formuleret fglgende
baeredygtighedsvision:

”"FO onsker at skabe et bydelshus, som er et
foregangsprojekt inden for klima og energi, som styrker
feellesskabet og det gode liv for brugerne i nogle sunde
og langtidsholdbare fysiske rammer”.



Grundleeggende er bevarelse og renovering af
betonkonstruktionen i KB fra et klimaperspektiv mere
baeredygtigt sammenlignet med de mange lignende
bygninger, som desvaerre typisk nedrives. Set i det lys er
transformationen af KB et vigtigt referenceprojekt ikke
blot i Danmark men ogsa i resten af EU, hvor der som
bekendt er mange lignende bygninger.

Fremadrettet vil der komme vaesentlige strammere
klimakrav og dermed endnu starre behov for at kunne
lykkes med renovering og transformation - ikke mindst

i en bygning som KB, der har et markant arkitektonisk
udtryk, som skal bevares. Derfor spiller KB en vigtig rolle
som referenceprojekt i det EU projekt (Imperfect Cities),
som Aarhus Kommune er en del af.

NSRDEA
FONDEN

Vi stetter gode liv

Politikker eller strategi
Konkret miniguide til @get baeredygtighed.

Visioner og ambition
Nordea-fonden bruger ledelsesvaerktgjet ESG, der
er en forkortelse for Environment, Social og Govern-
ance, som ledetrade i arbejdet med at indarbejde
baeredygtighed.

Der findes konkrete anbefalinger vedr. miljgmazssig,
social og skonomisk baeredygtighed.

Fokus
Baeredygtighed i bred forstand, med fokuserede
indsatser indenfor beeredygtighedens tre sgjler.

Synergi i forhold til Bunkeren
Konkrete anbefalinger vedr. udstyr, materialer,
energi, biodiversitet, tilgaengelighed, sammen-
haengskraft, borgerinddragelse, almennyttighed mv.
som kan understette og opfyldes igennem arbejdet
med transformationen af Bunkeren.

2. Forudsaetninger for en
baeredygtig transformation
af KB

Forudsaetningen for en baeredygtig transformation

af KB er arkitekturstrategien, de indledende
bygningsundersggelser, FO s visioner for baeredygtighed
samt den omfattende brugerinddragelsesproces, som har
vaeret gennemfort i fase 1.

2.1 Fremtidig funktion

Som det fremgar af arkitekturstrategien, inddeles
KB i 4 primaere zoner, som understotter forskellige
aktiviteter og feellesskaber. Mod syd, hvor bygningen
mader bydelspladsen, indrettes et faelleshus, der

s
AARHUS KOMMUNE @iﬁ

Politikker eller strategi
Aarhus Kommunes Klimastrategi 2020-2030 ‘Pa vej mod
fossilfrihed’
Aarhus Kommunes Klimahandlingsplan 2021-2024. Sidst i
2024 vedtages den nye klimaplan, som kommer til at
geelde fra 2025 til 2030.

Visioner og ambition
+ Klimastrategi 2020-2030
* Fokus pa minimering af scope 1+2+3 emissioner
* Energi: Fossilfri by, ved bl.a. vedvarende energi i stor
skala, brug af overskudsvarme og fjernkeling.

+ Mobilitet: Foregelse af persontransport i kollektiv trafik,
cykel og til fods og fremme mulighederne for elbiler ved
bl.a. sikre tilstraekkelig lade og tankinfrastruktur, bedre
infrastruktur til cykler mv
* Byggeri og byudvikling: Ved bl.a markant reduktion af
CO,e udledning fra materialer og aktiviteter fra byggeri
og byudvikling samt at veere ferende test og demonstra-
tionsby for klimarigtigt byggeri.

Fokus
Baeredygtighed i bred forstand, med fokus indenfor
prioriterede sektorer.

Synergi i forhold til Bunkeren
Seerligt ambitionen om at vaere ferende test og demostra-
tionsby for klimarigtigt byggeri, understetter transformati-
ons tilgangen til Bunkeren. Nye materialers indlejrede CO2
er et fokus, da kommunen @nsker at reducere deres scope
3 emissioner.



bliver beboernes udvidede dagligstue og uformelle
samlingssted. Centralt i Bunkeren, hvor auditorier og
kantine omkranser glassalen, etableres et aktivitets- og
eventomrade, hvor store begivenheder kan finde sted.
Mod nord fastholder Museum Ovartaci sin markante rolle
som kunstnerisk institution med et unikt fokus pa psykisk
sarbare.

| keelderen, som i fremtiden gar under navnet Ngrdernes
Paradis, udvikles og forbedres rammerne om interesse
og fritidsfaellesskaber i et vaeld af forskellige lokaler og
veerksteder, som understotter bevaegelse og kreativ
udfoldelse.

2.2. Bygningsundersagelser

Som bygningsundersagelserne dokumenterer, har KB et

meget hgjt energiforbrug pa grund af darlig isolering,
foraeldede tekniske anlaeg og intensivt brug gennem
mange ar. Derfor er forbedring af energiforbruget i
driften og optimering af udnyttelsen helt afgerende for
at lykkes med visionen om et nyt bydelshus. Som det
fremgar af bygningsundersggelserne (bilag 2):

* Betonkonstruktionerne er grundlaeggende i fin stand

* Mange af installationerne er de originale fra 1973 og
skal udskiftes helt eller delvist

* Taget er utaet og skal udskiftes

* Vinduer og dgre er udtjente og skal udskiftes

* Indeklima og akustik er en udfordring

Analyse af det estimerede energiforbrug

Rambgll har pa baggrund af det eksisterende forbrug
af el, vand og varme foretaget en analyse af det
estimerede energiforbrug efter energirenoveringen og
transformationen - inklusive nye lokaler/tilbygning samt
@get brug af bygningen (se bilag 3). Analysen viser pa
den baggrund, at;

* Varmeforbruget kan halveres
* Vandforbruget kan reduceres med ca. 10%
» Stremforbruget kan reduceres med ca. 20%

P e e
| Baredygtig jobskabelse Smarte energikoncepter
(retfeerdig omstilling)
1 Design for fremtidens klima
[ Diversitet, social lighed og inklusion
(retfaerdig omstilling)
1
I Inkluderende design Indendors luftkvalitet
[ Reduktion af CO2 fra bygningens drift Risikostyring
1 Energimonitorering Belysning og visuel komfort
|

Urban farming

Malrettet design og arkitektonisk kvalitet

Herefter er der foretaget en analyse af den potentielle
arlige CO.e besparelse grundet reduceret energiforbrug
ved ombygning og udskiftning af starre bygningsdele for
at kunne pavise, hvor den stgrste effekt kan opnas (se
bilag 4).

Analysen viser, at de starste arlige CO,e besparelser
for energiforbruget kan opnas ved at renovere/udskifte
folgende bygningsdele:

» Udskiftning og isolering af tag (saerligt de flade tage)

* Facade 1 - let vaeg ved indgangspartier

» Facade 3 - primaer facade ved bygninger m. skratag
(taghaeldning pa 27%)

» Terreendaek i kaelder

* Ovenlysvinduer

* Vinduer og dare

2.2.1 Miljgundersggelser

Der er foretaget en screening for miljgfremmede stoffer
(se bilag 5). Der er udtaget materialeprover til analyse for
hhv. asbest, tungmetaller, PCB og klorerede paraffiner.

Forekomsten af PCB og tungmetaller (bl.a. overflader,
fuger) afspejler det niveau, som man begr kunne forvente
henset til opfarelsestidspunkt og bygningstypologi.
Screeningen giver anledning til at flere materialer som
minimum skal behandles som forurenet pga. PCB eller
tungmetaller. Der er ikke fundet asbest i nogle prover.
Der er dog ikke foretaget prover af isoleringsmateriale
ifm. ventilationsrar, men i en miljgundersggelse foretaget
af DMA pavises der ikke asbest ifm. rerisolering
(Kiselgur).

Nar det endelige projekt for ombygningen foreligger,
anbefales det, at der foretages yderligere undersagelser
for eventuel frikendelse af de konstruktioner som bergres
i forbindelse med ombygningen.

Socioskonomiske effekter
Akustisk komfort
Affaldshandtering

Bevare og forbedre biodiversiteten
Genanvendelse af ikke-drikkevand

Totalekonomi
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Figur 2 - Resulstat fra Rambaglls vaesentlighedsanalyse - baseret pa World building counsils Advocacy



2.3. FO Aarhus’
baeredygtighedsambitioner

| slutningen af 2023 blev der afholdt en

baeredygtighedsworkshop med repraesentanter fra

FO Aarhus, AART og Rambagll (se bilag 1). Formalet

med workshoppen var at pabegynde arbejdet med en
baeredygtighedsstrategi for KB og herunder at prioritere
de forskellige temaer relateret til baeredygtighed. FO
har sadledes udvalgt felgende temaer, der er baseret pa
World building counsils Advocacy Manifesto (Figur 2).

2.4. Brugerinddragelse og Effektkompas

Som en del af fase 1 er der gennemfart en omfattende
brugerinddragelsesproces, som er evalueret af
Videnscenter for Folkeoplysning (se arkitekturstrategi,
ViFO evaluering).

Brugerinddragelsen peger pa falgende temaer indenfor
baeredygtighed:

* Sundt indeklima (temperaturen er meget sveer at styre
i KB)

« God akustik (darlig akustik mange steder)

« Jget biodiversitet og grenne omrader i og omkring KB

» Mere faellesskab og foreningsliv - social beeredygtighed

* KB skal skabe veerdi ved at lgfte og forskanne hele

lokalomradet

Disse temaer fremgar ogsa af effektkompasset i
arkitekturstrategien.

3. Krav og malsaetninger
3.1 Klima, Energi og Miljo
Klima/CO.e krav

FO Aarhus har en malsaetning om at reducere
energiforbruget vaesentligt i KB og dermed 0gsa sikre et
sa lavt CO.e aftryk som muligt.

Eftersom det handler om en transformation/renovering
er der truffet en beslutning om ikke at opstille et samlet
krav til CO,e pr. m? for KB, men i stedet via tidlige LCA-
studier (klimaberegninger) opstille malsaetninger for

de storste/vaesentligste bygningsdele, som udskiftes.
Erfaringen er, at man pa den made kan fa mest mulig
”CO,e besparelse for pengene” i et udbudsprojekt (fx
Vikingeskibsmuseet, Svanemallevaerket).

Det drejer sig for KB om fglgende:

* Vinduer

* Ovenlysvinduer
Akustiklofter

» Trykfast tagisolering
Installationer

Vinduer 102,2 94,4 67,5 80,0
Ovenlysvinduer

(3-lagsruder) 242,7 225,6 202,0 225
Akustiklofter 7,2 5,7 2,4 5,0
Trykfast

tagisolering 45,3 20,7 7,6 12,0

Figur 3 - Oversigt over CO2e malsaetning pr bygningsdel malt i kg CO2e/m?2

#50013 |Standardvaerdi @vrige bygninger, aflab 0,0225 0,0275 -0,0135

#50014 |Standardvaerdi @vrige bygninger, vand 0,064 0,016 -0,0256
i i " 2 ilati

#50015 |Standardvaerdi f;:gle P S DAt 0,9374 0,1526 -0,4578

*Standardvaerdierne skal ganges med bygningens opvarmede etageareal for at vaere repraesentative for den specifikke

bygning

Figur 4 - Standardveerdier



| Figur 3 herover er der opstillet en oversigt over
konkrete malsaetninger for ovennaevnte bygningsdele
pa baggrund af generiske data samt produktspecifikke
miljgvaredeklarationer (EPD’er) for de givne
bygningsdele. Der henvises til bilag 6 for yderligere
information.

Installationer

Som det fremgar af bygningsgennemgangen,

udskiftes dele af/hele brugsvandssystemet, varme-

og elinstallationer samt ventilation. | det nuvaerende
stade vil det vaere for omfattende at fastsaette en
malsaetning for hver enkelt af disse omrader, da der i

sa fald skal regnes pa hele systemet. | stedet saettes
der en samlet malsaetning for installationerne ud fra de
standardvaerdier for klimapavirkning, der er opgjort i
BR18 i dag.

Dermed seettes der ikke specifikke krav til det enkelte
produkt/materiale, der kan skrives ind i udbuddet, men
én samlet malsaetning, som hele systemet skal overholde
(se standardvaerdier i figur 4 herover). Det samme
geelder for Eltavler og IT-installationer. Eltavler og IT-
installationer medtages ikke i LCA’er udarbejdet jf. BR18
pa nuveerende tidspunkt.

Sanitet medtages ikke i LCA pa nuveaerende
tidspunkt. Her saettes der i stedet krav til maksimal
vandgennemstrgmning. Disse krav felger EU
Taksonomien:

» Vandforbrug i armaturer < 6 liter/minut
« Vandforbrug i brusere < 8 liter/minut
* Vandforbrug i toiletter < 3,5 liter ved lille skyl og < 6

liter ved stort skyl

For eventuelle tilbygninger pa taget (byggetilladelse 1.
juli 2025 eller derefter), er der krav om dokumentation af
klimapavirkningen og overholdelse af graenseveerdien for
tilbygningen gennem LCA.

3.2 Biogene materialer, design for adskil-
lelse og sundhed

Som det fremgar af arkitekturstrategien, er der

en malsaetning om ”at udtjente og utidssvarende
bygningsdele skal udskiftes og nar der bygges til og om,
skal det ggres med skaerpet opmaerksomhed pa brugen
af baeredygtige materialer og gget biodiversitet. Derfor
rummer arkitekturstrategien principper for den konkrete
implementering af baeredygtige lasninger, som skal
fastholdes og udvikles gennem projektets udvikling.”

Beaeredygtighed handler herudover ogsa om at sikre et
sundt miljg og indeklima. Det kan bl.a. geres ved brug af
produkter med miljacertificeringer, hvor der stilles krav til
produktets klimapavirkning samt indholdsstoffer, der er
problematiske for sundheden.

Malsaetningen for transformationen er dermed, at:

e Minimum 30% af tilferte materialer i den del af
bygningen der renoveres malt i m? skal veere biogene,
genbrugte eller genanvendte. Med brugen af biogene
materialer som fx trae, halm og muslingeskaller
kan CO.e aftrykket upfront reduceres vaesentligt
sammenlignet med mineralske byggematerialer. For
tilbygningerne pa taget er malsaetningen tilsvarende
50%.

REQPLE

Social sphere

PLANET

Environment sphere

PRUFIT

Economic sphere



* Alle nye bygningsdele skal vaere 'Design for
Disassembly” (designet for adskillelse), hvilket betyder,
at bygningsdelen kan fjernes ved ikke-destruktiv
adskille fra omkringliggende bygningsdele, og at
enkeltdele kan repareres eller udskiftes, sa det kun
er de komponenter, der har udtjent deres levetid,
der skal udskiftes. Saledes kan levetiden forlaenges
sammenlignet med konventionelle byggeprodukter.

* Nye produkter skal sa vidt muligt vaere certificerede (fx
Svanemaerket, Ekolabel)

3.2.1 Biodiversitet og grenne omrader

FO Aarhus fastsatte ifm. baeredygtighedsworkshoppen
en malsaetning om at @ge biodiversiteten, og den
malsaetning blev ogsa bekraeftet ifm. brugerinddragelsen.
Der er derfor fastsat en malsaetning om:

* 20% nettoforggelse af biofaktor. Biofaktor er et
redskab til at beregne omfanget/volumenet af
beplantning inden for et givent omrade. Biofaktor er
saledes et udtryk for den biologiske aktivitet, som et
omrade levner plads til - det vil sige, hvor grent et
omrade er.

* Min. 10 % nettoforggelse af biodiversiteten pa grunden
dokumenteret ved brug af UrbanBioScore-metode

3.3 Social pavirkning/social baeredygtig-
hed

Som det fremgar af arkitekturstrategien, ”skal
funktionerne vaere med til at understgtte aktivitet og
ophold i bydelen, hvorfor indgange og samlingssteder
spiller en central rolle i realiseringen af projektet.
Arbejdet med social baeredygtighed tager naturligt
afsaet i bylivet, men indbefatter ogsa brugernes naere
feellesskaber og projektets rolle som katalysator for social
veerdiskabelse og inklusion i bredere forstand”.

* 50% af husets lejebaerende areal er aktivt dagligt

* 30 timers udnyttelse af lokalerne ugentligt

» Psykisk sarbare brugere er trygge ved at komme i KB

* KB er 100% tilgaengelig for karestolsbrugere

* | og omkring KB varetager 10 psykisk sarbare personer
arligt en jobfunktion

* Der afholdes faellesspisning en gang ugentligt

» KB anvendes af de lokale foreninger og virksomheder

» De unge/studerende fra de omkringliggende

ungdomsboliger kender KB og 50% af dem bruger KB
mindst en gang i kvartalet

» Cafeen i KB kan opretholde en baeredygtig drift.

* Ifm. renoveringen af KB indarbejdes der sociale
klausuler med entreprengr om praktik, jobs m.m.

3.4 konomi/bygningsdrift/ekonomisk
baeredygtighed

Der er vedtaget en malsaetning om, at transformationen
skal seette fokus pa de fremtidige drifts- og
vedligeholdelsesomkostninger. Ved at vaelge materialer
og teknologier, der kraever minimal vedligeholdelse

og har lang levetid, saledes projektet er skonomisk
baeredygtigt pa lang sigt. Pa den baggrund er der fastsat
folgende mal:

Variantstudier udferes for projektets 5 mest anvendte
bygningskomponenter, hvor livscyklusomkostninger
sammenlignes med klimaaftryk (CO,e/m2/ar).

Materialer skal vaelges med henblik pa at forleenge
levetiden og reducere vedligeholdelsen ved at prioritere
holdbarhed, aestetisk patinering, vejrbestandighed, evne
til adskillelse samt producentanvisning ift. brand.

Der er lavet en brugermanual for optimeret brug af
bygningen, som giver information om tekniske systemer,
og hvordan man bruger dem pa en sund og baeredygtig
made og der udarbejdes en PPV plan (Planlagt og
Periodisk Vedligeholdelsesplan) i ar 1.

100% regnvand opsamles og genbruges.
Affalds- og genbrugsstrategi udarbejdes.

Forretningsmodellen efterleves, sdledes gkonomien for
KB som minimum er i balance.

4. Prioriteringer

4.1 Klima, energi og miljo

| dette afsnit redegares der i kort form for de
prioriteringer, som er truffet i forhold til krav og
malsaetninger.

Som naevnt ovenfor kan de starste arlige CO.e
besparelser pr. m? for energiforbruget opnas ved at
renovere/udskifte falgende bygningsdele:

Udskiftning og isolering af tag (saerligt de flade tage)
* Facade 1 - let vaeg ved indgangspartier

» Facade 3 - primaer facade ved bygninger m. skra tag
(taghaeldning pa 27%)

» Terreendaek i kaelder
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Rum for feellesskaber
Demografisk bredde
Branding og identitet
rum til psykisk sarbare
rum til socialt udsatte
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Delegkonomi
1 thed .

Indenfor 3 hovedkategorier skal

der fremadrettet sasttes fokus pa

emner, som understatter projek-

tets baeredygtighedsprofil.

e Ovenlysvinduer
* Vinduer og dare

Taget er uteet og udtjent og skal derfor skiftes. Facaden
ved indgangspartierne giver god mening at renovere, da
vinduer og dare alligevel skal udskiftes, og da der kan
opnas stor effekt ift. det samlede energitab. Facade 3 er
fravalgt indtil videre, da isolering af facaden er vanskelig
uden at "pakke bygningen ind” og dermed aendre i
udtrykket. Det bgr dog undersgges naermere i fase 2,
om der kan findes l@sninger, der bade tager hensyn til
isolering og udtryk.

Generelt er det sterste varmetab ikke i facaden, hvilket
ift. prioritering af mal og midler flugter godt med
arkitekturstrategien og @nsket om at bevare bygningens
udtryk. Terreendaek i kaelder er fravalgt, da det vil vaere
meget omfattende bade teknisk og gkonomisk.

Som det fremgar, er tidlig vurdering af klimapavirkningen
for udvalgte materialer en vigtig del af strategien, og
vurderes at give en bedre effekt end et samlet CO,e mal
pr. m? for hele bygningen. De malsaetninger der er valgt,
er lavere end gennemsnittet, men hgjere end laveste
klimapavirkning.

Niveauet er ambitigst, men afspejler samtidig at KB som
naevnt skal bevare sit arkitektoniske udtryk, hvorfor der
kan vaere begraensninger i produktmuligheder, og at
okonomien i projektet skal haenge sammen.

Malsaetningen om at minimum 30% af de tilferte
materialer for selve renoveringen skal vaere biogene,
genbrugte eller genanvendte er ambitigst, men afspejler
0gsa, at der er tale om renovering af en seldre bygning
og at produkterne skal vaere godkendte mht. brand
m.m. 50% for tilbygningerne pa taget vurderes at veere

et samfundspe
fs,

@konomis,

Rekreativ kvalitet

Trivsel og tryghed
Nzerhed til naturen

Fysisk og psykisk velveere

Levetidsomkostninger
« Fremtidssikring
Driftsudgifter
Forretningsmodel
Socialekonomiske virksomheder

CO2 fra bygningsmaterialer
Miljgfremmede stoffer
Genanvendelse

4’(“, *« Upcycling

« Design for dissasembly

Biodiversitet
Beplantning
Mikroklima
Formidling

/Va !Ur

* Reduceret energiforbrug
Bedre udnyttelse
Energikilder

« Vand
Affald
Geotermisk varme

realistisk, da det drejer sig om lette konstruktioner. Derfor
er der opstillet to separate malsaetninger, og der skal
som naevnt, udfgres LCA beregning pa tilbygningerne,
som folge af ny lovgivning.

4.2 Social baeredygtighed

Her er bl.a. opstillet malsaetninger for udnyttelse af
arealer, hvilket ikke siger noget om malgrupper og
“kvalitet”, men det er relevant i forhold til at sikre et vist
flow i bygningen og dermed sikre en baeredygtig drift for
café, museum osv.

Der er i malsaetningerne seerligt fokus pa psykisk
sarbare, dels fordi KB er en del af "Imperfect Cities’
hvor malgruppen netop er disse unge og dels
Storbylandsbyen med de ”skaeve boliger” som ligger pa
matriklen samt ikke mindst brugergruppen i Museum
Ovartaci.

Der er desuden et seerskilt fokus pa at skabe et
tilhersforhold for de mange unge/studerende i
ungdomsboligerne samt virksomheder og foreninger for
at sikre lokal sammenhasngskraft.

4.3 Gkonomisk baeredygtighed/drift

For at sikre fokus pa baeredygtig drift allerede i
udbudsfasen fokuseres der som naevnt pa LCC
beregninger og variantstudier. | forbindelse med
udarbejdelse af dispositionsforslag i kommende fase
2, skal der arbejdes videre med prioriteringerne jvf.
Nedenfor.



5. p rOceSS e n - \/eJ e n biodiversitet og malsaetningerne skal tilpasse herefter.

d e r h e n | udbuddet skal kravene til klimapavirkning og
maksimal vandgennemstremning for de udvalgte
For at sikre overholdelse af de forskellige malsaetninger materialer inkluderes, sa de indkabte materialer
anbefales det for den kommende fase 2 folgende: overholder malsatningerne. Dette kan saette
begraensninger for, hvilke materialer der kan vaelges, og
« Beregning af klimapavirkningen fra installationer, kan potentielt have indflydelse pa prisen.
som lgbende opdateres ved zendringer i designet for
at sikre, at den samlede klimapavirkning er indenfor * For at sikre overholdelse af graensevaerdien for
malsaetningen tilbygningens klimapavirkning, skal der fra start af
projekteringen udarbejdes en LCA for tilbygningen,
» Tidlig udarbejdelse af energirammeberegning, der som lgbende opdateres nar der sker aendringer af
ligeledes opdateres lzbende, sa der tages hgjde for designet.
eventuelle aendringers pavirkning pa energiforbruget,
og dermed om malsaetningerne kan indfris. « Der skal ifm. valg af totalrddgiver udpeges en
baeredygtighedsansvarlig, som kan sikre, at
» Der bor fra start tages hgjde for materialevalg for baeredygtighedsmalsaetningerne implementeres i
at sikre malsaetningen om minimum 50% af tilfarte projektet.

materialer er biogene, genbrugte eller genanvendte.
Det ber undersages, hvilke genbrugte og genanvendte
materialer, der kan anskaffes. Det kan fx vaere via: 6 B | |a g

- Materialebanker, der videresaelger genbrugte/ Bilag - alle undersragelser
genanvendte materialer
Bilag 1: Beeredygtighedsstrategi (september 2024 - ikke
- Leverandarer eller fornandlere, der forhandler opdateret)
genbrugte byggematerialer
Bilag 2: Bygningsundersggelser inkl. notater vedr.
- Producenter, der benytter genbrugt/genanvendt installationer, el og konstruktioner
materiale i deres produktion
Bilag 3: Bunkeren - forventet forbrug ifm. renoveringen
» Derudover skal det tidligt i processen kortlaegges,

hvilke komponenter der ikke er hverken biogene, Bilag 4: Kulturhus Bunkeren CO, beregninger kort version
genbrugte eller genanvendte, for at sikre, at denne
andel ikke overstiger de 50% Bilag 5: Miljgundersagelser

* | sammenhang med udarbejdelse af dispositionsplan Bilag 6: Materialevalg LCA Bunkeren

skal der laves indledende analyser af biofaktor og

MUSEUM
OVARTACI
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1 Introduktion og baggrund

Kulturhus Bunkeren (Bunkeren) star foran en
gennemgribende renovering og transformation,
som med respekt for den oprindelige arkitek-
tur - og arkitekturstrategien - skal gennemfares
med sa mange baeredygtige tiltag som muligt.
Som en del af den nuveaerende fase 1 fik Rambagll
til opgave at udarbejde en forelgbig startegi for
baeredygtighed, som lzbende kan tilpasses og
videreudvikles i fase 2, nar selve transformations-
fasen igangseaettes. Dette dokument indeholder
en opsamling fra en baeredygtighedsworkshop,
der blev afholdt den 8. december 2023 i Bunke-
ren samt en raekke anbefalinger.

Dokumentet vil give en indflyvning til baggrun-
den for baeredygtighed pa dette projekt med ud-
gangspunkt i Fonden Ryesgade 7’s malsaatnin-
ger, Nordea-fondens visioner for baeredygtighed
samt Aarhus Kommunes klimaplan. | forbindelse
med opsamlingen og anbefalingerne, er det
vigtigt at kunne traekke trade til hovedaktarernes
egne visioner for baeredygtighed, sadledes at en-
delige designtiltag understgtter en malsaetning,
som eksempelvis skal rapporteres.

Da transformationen af Bunkeren forventes fzer-
dig i 2026-2027, er der nogle abenlyse uklarhe-
der vedrgrende retningen for baeredygtigt byg-
geri i Danmark. Nationalt, findes der lovgivning,
som skal medvirke til at til reducere klimaaftryk.
P& europeeisk plan findes der bl.a. retningslinjer
for cirkularitet og biodiversitet. Det forventes at
den danske lovgivning indenfor byggeri, vil ga

i samme retning som den europaeiske, hvilket
ogsa afspejles bl.a. indenfor cirkulaer skonomi.

Dokumentet vil desuden redeggre for resultater-
ne fra de gennemfarte avelser i forbindelse med
workshoppen, som pa baggrund af et efterfal-

gende analysearbejde genererer nogle anbefa-
linger til felgende punkter:

— Oplaeg til en baeredygtighedsvision for pro-
jektet, der kan fungere som pejlemaerke igen-
nem hele transformationenaf Bunkeren.

— Rammesaettende baeredygtighedstemaer for
design

— Med udgangspunkt i prioriteringen af dialog-
kort og vurdering af vaesentligheden for tiltag,
opstilles der baeredygtigheds indsatser for
projektet, som kan fungere som faste rammer
for designet i dispositionsforslaget og senere i
udbuds materialet.

— Indbygning af temaer i dispostitionsforslag
og udbudsmateriale.

— Forslag til hvordan indsatserne kan indarbej-
des i program og udbuds materiale, som ek-
sempelvis evalueringskriterie eller betingelser.

— Styringsveaerktgj til varetagelsen af baeredyg-
tig hedsvision og senere implementering af
tiltag.

— Forslag til hvordan certificeringsvaerkta jer
kan understotte Fonden Ryesgade 7, Aarhus
Kommune og Nordea-fonden i fastlaeggelsen
af konkrete tiltag for baeredygtighed, vareta-
gelse af disse i projektforlzbet samt bidrage
til dokumentation.

Anbefalingerne i dette notat skal skabe en mere

fokuseret og tidlig dialog omkring indbygning af
indsatserne for baeredygtighed, baseret pa resul-
tatet fra workshoppen den 8. december 2023.

Aarhus
Kommune
Beeredygtighed

Lokal
Kontekst

Baeredygtigheds
workshop

Rammer for baeredygtighed

pa Bunkeren



Global og national kontekst

Bunkeren er en lille brik i den globale indsats
for at gore verden mere baeredygtig, men en
stor brik i den lokale indsats i Aarhus Nord. Pa
CO,-fronten er Paris-aftalen fra 2015 fungeren-
de som et feelles pejlemaerke, for arbejdet med
reduktionen af drivhusgasserne.

Der er en langsigtet malsaetning om at begraen-
se den globale temperaturstigning til under to
grader - og en bestraebelse om at arbejde, for en
yderligere begraensning pa en temperaturstig-
ning til 1,5 grader. Med Paris aftalen er landene
forpligtet til at fremlaegge nationale redukti-
onsbidrag - det vil sige bidrage til den samlede
reduktion i udledningen af drivhusgasser.

Pa globalt plan star byggesektoren for ca. 39%
af den totale energirelaterede CO.,e emission,

af dem stammer 28% fra bygningsdriften og de
resterende 11% fra den indlejrede del i byggema-
terialer.

| Danmark star byggesektoren for ca. 30 % af
den totale energirelaterede CO,e emission, af
dem stammer ca. 80 % fra den indlejrede del i
byggematerialer.’

EU har pa vegne af Danmark og de gvrige med-
lemslande fremlagt ét samlet reduktionsbidrag.
Bidraget lyder pa en reduktion i udledningen af
drivhusgasser pa 40 procent i 2030 i forhold til i
1990, som skal fordeles landene i mellem gen-
nem EU’s egne forhandlinger.

| Danmark har det bl.a. resulteret i publicering
af en strategi for baeredygtigt byggeri og en
strategi for cirkulaer gkonomi. Disse to publice-
ringer har efterfglgende haft en indvirkning pa
etablering af en Frivillig Baeredygtighedsklasse
i bygningsreglement, samt det senere indfarte
krav til klimapavirkning i bygningsreglementet
pr. 1.januar 2023.

Et baeredygtigt byggeri skal derfor designes, sa
opfyldelsen af de nulevende generationers be-
hov ikke sker pa bekostning af fremtidige gene-
rationers muligheder for at opfylde deres behov
Det er kke kun CO.e aftrykket der skal fokuseres
pa, flere andre miljgpavirkninger forstaerkes af
aktiviteterne i byggesektoren.

Mere specifikt handler det om jordens planetaere
graenser. Pa nuvaerende tidspunkt er seks ud af
ni planetaere graenser overtradt: ; Klimaforan-
dring: Stralingskraft + CO,-koncentration
Biodiversitet: Funktionel + genetisk diversitet
Zndring i ferskvandsforbrug: Overflade- og
grundvand (blat vand’) + Vand i jorden tilgeen-
geligt for planter Cgrent vand’).

Transformations- og renoveringsarbejdet i Bun-
keren kan veere staerkt medvirkende til at holde
klimaaftrykket nede, da flere studier- viser at at
der er potentiale for store CO,-besparelser ved
at renovere den eksisterende bygningsmasse
frem for at bygge nyt.

Der arbejdes allerede pa europeeisk plan med
kriterier og krav (EU Taksonomi) vedrarende

Klimapavirkning fra renovering, Lund et al, Build, 2022

Radet for gren omstilling, 2024

N AN~

Analyse af COz-udledningen for forskellige typer byudvikling, Concito, 2023

Analyse af CO2-udledning og totalgkonomi i renovering og nybyg, Real Dania Rambgll, 2020

fremmelse af biodiversitet, minimering af res-
sourceforbrug vedrgrende materialer, vand og
energi mv. Hvert forebyggende tiltag teeller
derfor med i arbejdet med at reducere miljgpa-
virkningerne. | Bunkeren kan dette vaere et fokus
sammen med de sociale og gkonomiske parame-
tre.
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Seks ud af ni planetaere graenser er i 2022 overskre-
det. Kilde: https:/www.science.ora/doi/10.1126/sciadv.

adh2458



Hovedaktorernes fokus pa baeredygtighed
Fonden Ryesgade er bygherre og har en vision
om at gennemfare en baeredygtig transforma-
tion af Bunkeren. NORDEA Fonden og Aarhus
Kommune statter begge transformationen af
Bunkeren med gkonomiske midler, hvorfor deres
respektive baeredygtighedsstrategier fremgar
nedenfor.

N8RDEA
FONDEN

Vi stotter gode liv

Politikker eller strategi
Konkret miniguide til @get baeredygtighed.

Visioner og ambition
Nordea-fonden bruger ledelsesvaerktgjet ESG, der
er en forkortelse for Environment, Social og Govern-
ance, som ledetrade i arbejdet med at indarbejde
baeredygtighed.

Der findes konkrete anbefalinger vedr. miljgmaessig,
social og gkonomisk baeredygtighed.

Fokus
Baeredygtighed i bred forstand, med fokuserede
indsatser indenfor baeredygtighedens tre sgijler.

Synergi i forhold til Bunkeren
Konkrete anbefalinger vedr. udstyr, materialer,
energi, biodiversitet, tilgaengelighed, sammen-
haengskraft, borgerinddragelse, almennyttighed mv.
som kan understoette og opfyldes igennem arbejdet
med transformationen af Bunkeren.
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AARHUS KOMMUNE

Politikker eller strategi
Aarhus Kommunes Klimastrategi 2020-2030 ‘Pa vej mod
fossilfrined’
Aarhus Kommunes Klimahandlingsplan 2021-2024. Sidst i
2024 vedtages den nye klimaplan, som kommer til at
geelde fra 2025 til 2030.

Visioner og ambition
* Klimastrategi 2020-2030
* Fokus pa minimering af scope 1+2+3 emissioner
* Energi: Fossilfri by, ved bl.a. vedvarende energii stor
skala, brug af overskudsvarme og fjernkaling.

* Mobilitet: Forggelse af persontransport i kollektiv trafik,
cykel og til fods og fremme mulighederne for elbiler ved
bl.a. sikre tilstraekkelig lade og tankinfrastruktur, bedre
infrastruktur til cykler mv
¢ Byggeri og byudvikling: Ved bl.a markant reduktion af
CO,e udledning fra materialer og aktiviteter fra byggeri
og byudvikling samt at veere ferende test og demonstra-
tionsby for klimarigtigt byggeri.

Fokus
Baeredygtighed i bred forstand, med fokus indenfor
prioriterede sektorer.

Synergi i forhold til Bunkeren
Seerligt ambitionen om at veere farende test og demostra-
tionsby for klimarigtigt byggeri, understatter transformati-
ons tilgangen til Bunkeren. Nye materialers indlejrede CO2
er et fokus, da kommunen ansker at reducere deres scope
3 emissioner.



2 Workshop

Indflyvning til baeredygtighed i 2023 og frem

TION MATERIAL PYRAMID

ABOUT TRANSPORT

Forud for @velserne, blev deltagerne introduceret til
baeredygtighed, med fokus pa begrebet baeredygtig-
hed, lovgivning der understgtter reduktion af miljg og
klimaaftryk, tendenser i markedet, brugen af certifi-
cering (DGNB) og sidst case-eksempel pa et projekt
med tilsvarende arbejdsproces med baeredygtighed og
resulterende implementering af tiltag i udbudsmateriale,
byggeprogram mv.

* X %

Af de nye lovgivninger, der byder ind i transformations-
typologien, findes der pa europaeisk plan, EU Takso-
nomien, som har konkrete krav til handteringen af eks.
nedtagne materialer fra et renoverings- og transformati-
onsprojekt.

Derudover forventes det ogsa at den nye DGNB manual
2025, for nybyggeri og omfattende renoveringer, vil stille
konkrete krav til hdndtering af materialer fra et eksiste-
rende byggeri.

Vaesentligheds/prioriteringsovelse

Workshop deltagerne blev i vaesentligheds- og priori-
teringsevelsen bedt om at tage stilling til de forskellige
emner praesenteret pa dialogkortene.

Dialogkortene skulle aktivere deltagerne i dialogen og
bestemmelsen af retningen for indbygningen af baere-
dygtige tiltag for Bunkeren.

Kortene var med til at udpensle miljgmaessige, akono-
misk og social baeredygtighed i konkrete tiltag, som
gjorde det nemmere for deltagerne at relativere dem til
dette konkrete projekt.

Deltagerne skulle med hvert kort tage stilling hvor vae-
sentligt det var for interessenter (slutbrugere, besggen-
de, drift) for projektet og for Aarhus som by. Effekten

af de forskellige tiltag kunne derfor veere forskellig fra
brugergruppe til brugergruppe, hvilket dermed bidrog til
en mere skarp retning for overordnede baeredygtigheds-
vision og afledte malsaetninger for projektet.

1

Workshoppen den 8. december blev afholdt i Kulturhus Bunkeren, med falgende deltagere:
Torben Dreier, Fonden Rysegade 7 | Stig Christensen, FO Aarhus | Rasmus Hajkjeer Larsen, AART Architects | Jens Lakke Mgller, Rambal|
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3 Resultater og analyse

Retningslinjer
Vision
Pa baggrund af gvelsen med dialogkortene er Fokus
der udarbejdet et forslag til baeredygtigheds-
vision for Bunkeren.
Denne vision tager udgangspunkt i de temaer,
som er prioriteret til at vaere vigtigst for projek-
tet. Temaerne er derudover understottet af nogle
tilkendegivelser fra Fonden Ryesgade 7 og Nor-
dea-fonden om at Bunkeren skal transformeres
pa en baeredygtig made - herunder at forbrug
og energi optimeres bade af hensyn til milja/kli-
ma men ogsa til den efterfalgende drift.

Miniguide til
gget baeredygtighed

Fundne indsatser fra vaesentlighedsevelsen

Baeredygtig jobskabelse Sociogkonomiske effekter

(retfaerdig omstilling)

De planetaere graenser har vaeret emne igen- Smarte energikoncepter

nem workshoppen, og det gnskes at der med
transformationen af Bunkeren saettes fokus pa
hvordan dette projekt kan bidrage til at formind-
ske belastningen af de planetaere graenser samt

Design for fremtidens klima Totalgkonomi
Arkitektonisk kvalitet
Affaldshandtering

Akustisk komfort

Genanvendelse af ikke-drik-

Diversitet, social lighed og

inklusion (retfeerdig omstilling) Malrettet design og

arkitektonisk kvalitet
Inkluderende design
Reduktion af CO2 fra

Indenders luftkvalitet

fremme den lokale socio-gkonomi.

Baeredygtighedsvisionen for dette projekt skal
kunne omfavne sammenhangen med bade
byrum og by. Derudover er der et fokus pa at
byggeriets design understgtter en aflastning af
de planetaere graenser.

Pa baggrund af gvelsen er der foreslaet falgende
visioner for projektet, som omfavner bygnings-
design, bymaessig integration og funktion.

bygningens drift

Energimonitorering

Urban farming

Vi vil skabe en bygning, som
fremstar fleksibel og aben,
inviterer hele lokalsamfundet
indenfor, og som giver
besggende og brugere
mulighed for oplevelser (og
gleede) samt mange forskellige
former for feellesskab.
Bygningens design, udtryk og
materialitet skal understotte
dette.

Byggeriets funktion og formidling

Risikostyring
Belysning og visuel
komfort

Bunkeren skal understotte en
tilgang til beeredygtighed ved
at fremme initiativer, der
reducerer belastningen af de
planeteere grenser.
Dette indebaerer bl.a. energief-
fektivt design, reduktion af
klimaaftrykket i levetiden og
brug af materialer, der er
genanvendt eller kan genan-
vendes.

Byggeriets design
(kobling til ARK strategi)

kevand

Bevare og forbedre
biodiversiteten

Bunkeren skal fungere som en
katalysator for byudviklingen i
Skejby og understotte
omdannelse af omradet fra
ensidigt erhvervsomrade til en
levende bydel med boliger,
erhvery, detail og andre
funktioner.

Byggeriets integration i byen



Ambitioner Resultat fra vaesentlighedsanalysen
@velsen der omhandlede vurderingen af vaesent-

ligheden for forskellige fokusomrader og priori- Prioriterede fokusomrader for Bunkeren
teringen af disse, skal vaere med til at fastsaette

nogle konkrete indsatser i projektet, sdledes at

det bliver mere handgribeligt ift. rammesaetning

og kravspecifikationer i henholdsvis dispositions- S
forslag og udbudsfasen. Deltagerne blev 0ogsa oy i pocialighed £ Totalakonomi | cEelensssis
bedt om at give et bud pa ambitionsniveauet og /f{i\} @ 7
malsaetning for de prioriterede fokusomrader. :

Dialogkortene tager udgangspunkt i afseet

i the World Green Building Council’'s Advocacy
Manifesto fra 2019. Dette manifest identificerer
otte fokusomrader, som den globale byggebran-
che skal levere bedre lgsninger pa for at opfylde
FN’s Sustainable Development Goals og

Brugerinvolvering

|

visionen om et klimaneutralt Europa i 2050. PE—
kvalitet V
De otte fokusomrader er: CO,-udledningetr, J]IL

Cirkulaer @konomi, Sundhed og Velvaere, Vand-
forbrug, Veerdiskabelse og omkostninger, Resili-
ens, Biodiversitet og Retfaerdig omstilling. Hvert A _ _
fokusomrader indeholder en uddybende beskri- P i St B - oimsing
o H = Yy ; O,
velse af baggrund, fagomrader og tiltag. I, m - B

Resultatet af vaesentlighedsanalysen og priorite-
ringsevelsen kan findes i bilaget. Der er i analy-

sen fokuseret pa de dialogkort, der blev placeret Beeredygtig i ,
i [fOkUS’ Og dermed de meSt V&Sentlige. jobskabelse : Malrettet design Inkluderende design

mQ @ s o




Gruppering af prioriterede fokusomrader

Inkluderende design
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Arkitektonisk
kvalitet

Baeredygtig
jobskabelse

JoB.
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Totalekonomi
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Brugerinvolvering

|

Diversitet, social lighed 2
og inklusion H

i

Design for
fremtidens klima

N,

Energimaling

Socioskonomiske
effekter

1

Forslag til indsatser i projektet

Brugerinddragende aktiviteter

Fokus pa at inkludere relevante brugergrupper ifm. definition
af funktion, tilgaengelighed, komfort og andre relevante
elementer ifm. bygningsdeisgnet. Dette geres igennem tidlige
brugerinvolverings-workshops pa stedet.

Transformationens klimaaftryk

Fokus pa at arbejde med reduktionen af byggeriets klimaaftryk
tidligt i projektforlabet samt ifm. udferelse og drift af byggeriet.
Udnyttelse af nedtagne materialer fra eksisterende byggeri og
andre byggerier i naeromradet.

Bygningsdesign

Fokus pa at transformationen af Bunkeren haenger sammen
med den eksisterende aestetiske kvalitet og samtidig fokusere
pa at anvende sa fa materialer som muligt, der samtidig har en
hgj tilpasningsvne.

Driftsforbrug

Fokus pa at vaelge materialer og teknik, der i sin levetid har et
minimalt driftsforbrug ift. vedligehold og energiforbrug.
Arbejdet skal valideres igennem LCA analyser.

Social-gkonomisk effekt

Fokus pa at udarbejde behovsafdaekning ift. rekreative faciliteter,
fritidstilbud, ledighed, sociale NGO’er mv. med det formal at
inkludere disse grupper i Bunkeren.

Transformationens totalekonomi

Fokus pa at veelge transformationsscenarie, nye materialer og
teknik udfra en totalekonomisk analyse, der redeggrer for
fremtidige udgifter i sammenhold med afledte klimaaftryk (jf.
forretningsplanen).



4 Anbefalinger

Anbefalinger der fremmer baeredygtighed

| dette kapitel praesenteres anbefalinger for det
videre arbejde med baeredygtighed i projektet.
Der er tale om anbefalinger, der inviterer Fonden
Ryesgade, NORDEA Fonden og Aarhus Kom-
mune s til at definere nogle strategiske malsaet-
ninger for projektet, med baggrund i de forslag
der er praesenteret for blandt andet vision og
indsatser.

Baeredygtighedsvisionen med tilhgrende indsat-
ser, understatter projektets relation til hovedak-
torernes egen baeredygtighedspolitikker, og seer-
lige mal. Derudover vil det 0ogsa give et staerkt
grundlag, forud for myndighedsprojekt og det
senere entreprengrudbud, at de strategiske bae-
redygtighedsmalsaetninger fremstar tydelige og
gennemarbejdede.

Derudover er det anbefalinger, der skal hjalpe
parterne med at fa indbygget tiltag, pa de rigti-
ge tidspunkter i lzbet af projektforlzbet,

Anbefaling i forbindelse med fase 2

1. Det anbefales, at der i forbindelse med fase
2 udpeges en baeredygtighedsleder, som
supplement til bygherreradgiveren, som kan
varetage arbejdet med baeredygtighed fra
strategiske ambitioner til implementering i de
forskellige faser og dokumenter, samt vare-
tagelse af dette igennem projektforlgbet i
samarbejde med bygherren og projektholdet.

2. Det anbefales, at der defineres en endelig
baeredygtighedsvision for projektet, som er
synlig igennem hele projektet. Der er blevet
praesenteret tre visioner for projektet, som
omfavner de vaesentligste budskaber fra
visionsgvelsen; Byggeriets funktion, byggeri-
ets design og byggeriets integration i byen.
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3. Det anbefales, at der defineres nogle konkrete
indsatser med tilh@grende malsaetninger pba.
de prioriterede fokusomrader. Der kan tages
udgangspunkt i foreslaede indsatser.

Her er nogle forslag:

Bla-Gren Biodiversitet:
— ‘Net-Gain’ malsaetning, hvilket betyder at bio-
faktoren foreges for omradet.

— Fremme x antal habitaters kvalitet i og om-
kring bygningen.

— Beaeredygtigt byggeri i synergi med byen

— Fremme multifunktionalitet, der kan daekke
flere behov i byen. Hvilke funktioner mangler i
neeromradet og kan veere med til at tiltraekke
flere befolkningsgrupper til Bunkeren?

— Arbejde med reduktion af belastning pa de
planetaere graenser, eksempelvis vha. kendte
metodiker fra Doughnut @konomien [1]1[2]

Bruger og borgerinddragelse:
— Involveringsproces vedrgrende overgang fra
bygning til byrum.

— Involvering , hvor formodede brugere af
byrum og bygning, kan have en medbestem-
mende indflydelse, hvilket netop er formalet
med fase 1.

Robusthed:
— Sikring mod 200 ars handelse.

— Byggeriets design er tilpasset risici ved storm-
flod eller oversvemmelse.

— Byggeriet er robust ift. fremtidige aendringer
i anvendelse, som resultat af et behov i lokal-
omradet.

Trivsel og velveere
— Indeklima-initiativerne er med til at skabe en
god oplevelse for brugere og besggene

— Visuel og akustisk indeklima bidrager til op-
levelsen og skaber en bestemt kulisse for de
besggende.

Klimaaftryk
— Integration af livscyklustankegang og analyse-
arbejde tidligt i forlgbet.

— Fastsaette graensevaerdi for klimaaftryk der
gar leengere end gaeldende krav i BR18, sa det
er i overenstemmelse med Paris Aftalen (ref.
Reduktion Roadmap) [3]

Cirkularitet

— Indsats forud for projekt, i lokalisering og
opmagasinering af potentielle materialer til
genbrug.

— l|dentifikation af bygningsdele, hvori gen-
brugs- og genanvendte materialer kan indga.

— Arbejde med levetider i forbindelse med byg-
ningssystemet, sa ungdvendig udsskiftning i
drift mindskes.



Anbefaling i forbindelse med myndighedspro-

jekt og udbud

1. Det anbefales, at de udvalgte indsatser ind-
saettes som ramme for baeredygtighed i dis-
positionsforslaget og udbuddet.
De bydende far dermed nogle forudsaetninger
for designet af Bunkeren, hvilket kvalificerer
det videre arbejde med baeredygtighed.
Det fremlagte ambitionsniveau kan ogsa vaere
med til at de bydende ikke er fastlaste til
bestemte arkitektoniske greb, byggesystemer
og materialer.
En tidlig indikation af, at der konkrete malsaet-
ninger pa klimaaftryk, biodiversitet, energi-
effektivitet, give mulighed for at radgiver og
entreprengr pa projektet har noget handgri-
beligt at tage udgangspunkt i, detailprojekte-
ringen og udfarelse af projektet.

2. Det anbefales, at de udvalgte indsatser og
endelige designforudsaetninger, indbygges i
udbudsmateriale og tiherende byggeprogram
o0g byggesagsbeskrivelse.

Pa dette stadie, kan de udvalgte indsatser
konkretiseres yderligere og opstilles som
betingelser i udbudsmaterialet, saledes at
entreprengren har de rigtige personer med

i organisationen samt vaelger en proces for
udfarelsen, der understatter de forskellige
indsatser. Det kan desuden overvejes, om ind-
satserne skal spille ind i et eller flere evalue-
ringskriterier.

| byggeprogrammet og byggesagsbeskrivel-
sen, anbefales det at der opstilles nogle kon-
krete retningslinjer for eksempelvis konstruk-
tioner, udeareal, teknik osv, som understatter
ambitionsniveauet i indsatserne.

Anbefaling om brug af styringsvaerktgj i forbin-

delse med varetagelse af baeredygtighed

1. Det anbefales, at der udarbejdes en skraed-
dersyet baeredygtighedsstrategi for projektet,
hvori vision, indsatser og tilhgrende kareplan
for indbygning og dokumentation er beskre-
vet. Heri indgar der ogsa en procesplan for de
aktiviteter, der ligger forud eller parallelt med
projektet. Eksempelvis kortlaegningsarbejde
af eksisterende biodiversitet, brugerinddra-
gelse, lokalisering af materialer mm.

2. Det anbefales, at byggeriet certificeres, efter
DGNB certificeringssystemet. Pa baggrund af
den tilkendegivne ambition, og forventningen
om et yderligere skaerpet fokus pa dokumen-
tation af baeredygtige tiltag, samt det milja-
maessige og sociale aftryk, bar der stiles efter
en DGNB certificering i kombination med
Diamant, som evaluerer den arkitektoniske
kvalitet.

Anbefalingen er dannet pa baggrund af works-
hoppen, hvori de mange prioriterede fokusomra-
der, indikerer at der er en ambition om holistisk
baeredygtighed samt et behov for at styre denne
proces omhyggeligt. En DGNB certificering vil
0gsd kunne understgtte det fokus pa baeredyg-
tighed, som Nordea fonden, samt Aarhus Kom-
mune tilkendegiver i de respektive politikker og
strategi.

Her kan det anbefales at introducere DGNB
systemet tidligt, og lade de definerede indsatser
blive oversat til DGNB kriterier, som dermed kan
fungere som konkrete designforudsaetninger.
DGNB kriterierne indeholder nemlig krav, som
varierer efter det ambitionsniveau man har for
projektet.

Certificeringsveerktgjet, som DGNB, kan bruges
igennem hele projektforigbet, og er med til at
adressere krav og aktiviteter pa de rigtige tids-
punkter. Det er et styringsvaerktaj, som sgrger
for at alle interessenter og fagligheder pa projek-
tet hgres og involveres.

Det er oplyst fra Radet for Baeredygtigt Byggeri,
at der udkommer en ny revideret DGNB 2025
manual for nybyggeri og omfattende renovering
denne manual har kriterier der taler direkte ind

i arbejdet med eks. de planetaere graenser og
absolut baeredygtighed. | tilfaelde af en certifice
ring for Bunkeren, bar der sigtes efter at certifi-
cere efter den kommende 2025 manual.

Endelige malsaetninger kan udarbejdes i feelles-

skab i mellem Fonden Ryesgade, Aarhus Kom-
mune og NORDEA Fonden.

n



5 Beeredygtighedsvision

Baggrund

Droftelserne om baeredygtighed startede i slut-
ningen af 2023 med en workshop, hvor FO Arhus,
AART og Rambagll i faellesskab vurderede hvilke tiltag
inden for social, skonomisk og miljgmaessig baere-
dygtig, som skulle prioriteres (vaesentlighedsanaly-
sen) i projektet. FO Arhus gnsker som bygherre en
ambitigs strategi for baeredygtighed, som gar hand

i hdand med malsaetningerne i NORDEA Fonden og
Aarhus Kommune. Den indledende del af baeredyg-
tighedsstrategien var faerdig i foraret 2024, og siden
da har projektgruppen arbejdet pa brugerinddra-
gelse, arkitekturstrategien, forretningsplan m.m. |
arkitekturstrategien indgar Effektkompasset, som en
slags “forandringsteori’, hvor der ifm. inddragelses-
processen ogsa er formuleret malsaetninger for bae-
redygtighed. Disse er indarbejdet i baeredygtigheds-
visionen og i de konkrete designkriterier nedenfor.

Her i september 2024 begynder der saledes at dan-
ne sig et billede af, hvordan Bunkeren kan renoveres
og transformeres for at imgdekomme brugernes
behov bedst muligt. Det betyder, at malsaetningerne
for baeredygtighed kan konkretiseres, sa meget som
det nu er muligt i den nuvaerende fase 1.

Derudover skal der ogsa peges pa de analyser og
valg som skal traeffes i fase 2, hvor projekteringen
igangsaettes, og hvor der skal udarbejdes et egent-
ligt baeredygtighedsprogram. Sammen med Arkitek-
turstartegien bliver den en central del af et samlet
udbudsmateriale til en kommende entreprenar.

Nedenfor falger en oversigt over de udvalgte temaer,

malsaetninger samt sammenhaengen med effekt-
kompasset i Arkitekturstrategien.
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Baeredygtighedsvision
FO Arhus har formuleret en overordnet vision for
Kulturhus bunkeren:

”Kulturhus Bunkeren bliver Magrethebjergs bylivs-

og bydelshus, som med unikke aktiviteter og facili-

ter, samt et inkluderende vaertskab bliver bydelens

sociale samlingspunkt. Vi drammer om at skabe et
Kulturhus Bunkeren, som bliver ramme for kultur,

faellesskaber, foreningsliv, og aktiviteter, som med-
virker til at samle og styrke den nye bydel via fire

delvisioner”:

 Socialt inkluderende byhus

» Katalysator for det gode liv,
fyldt med aktivitet

* Fyrtarn for baeredygtig drift
og transformation

¢ Transformation med kulturarven
som identitetsbaerer

Kulturhus Bunkeren har dermed en klar vision om
at skabe en baeredygtig udvikling bade hvad angar
klimapavirkning, social indvirkning og gkonomi. P&
den baggrund er der formuleret falgende baeredyg-
tighedsvision:

”FO gnsker at skabe et bydelshus, som er et fore-
gangsprojekt inden for klima og energi, som styrker
faellesskabet og det gode liv for brugerne i nogle
sunde og langtidsholdbare fysiske rammer”.

Nedenfor falger en strategi for hvordan visionen
omsaettes til konkrete handlinger.

Bunkeren skal understgtte en tilgang til baere-
dygtighed ved at fremme initiativer, der reduce-
rer belastningen af de planetaere greenser. Dette

indebaerer bl.a. energieffektivt design, reduktion af
klimaaftrykket i levetiden og brug af materialer, der
er genanvendt eller kan genanvendes.

Hvor det er muligt, vil materialer fra den eksiste-
rende bygning blive genanvendt og transformeret,
hvilket reducerer ressourceforbruget og CO2-ud-
ledningen. Desuden vil bygningens design under-
statte fleksibilitet og dbenhed, hvilket inviterer
lokalsamfundet ind og fremmer fzellesskab. Der

vil blive fokuseret pa at vaelge energibesparende
lzsninger og materialer, som kan genanvendes eller
har et lavt klimaaftryk over hele deres livscyklus.

Baeredygtighedsvisionen for Bunkeren vil vaere ret-
ningsgivende for projektets konkrete tiltag og krav-
specifikationer. Visionen omfatter ikke kun baeredyg-
tighed i bygningens design og funktion, men ogsa

i dens rolle som en katalysator for byudviklingen i
Skejby. Fokusomrader som CO2-reduktion, cirkulaer
okonomi, sundhed og velvaere, samt resiliens og
biodiversitet vil danne rammen for projektets baere-
dygtighedsstrategi.

Brugerinddragelse vil fortsat vaere en central del af
projektet, hvor workshops tidligt i forlgbet vil sikre, at
de relevante brugergruppers behov og @nsker bliver
integreret i designet. Dette vil vaere med til at sikre,
at transformationen af Bunkeren bliver bade baere-
dygtig og socialt forankret.

Projektteamet har bl.a. pa baggrund af Effektkom-
passet defineret to langsigtede krav og en rackke
designkriterier for baeredygtighed, som i videst mulige
omfang skal integreres i designet fra helhed til detalje.
Tidlig livscyklusvurdering (LCA)og EU-taksonomi skal
derfor indarbejdes i arkitektur og uderum gennem valg
af materialer, byggesystem, konstruktioner og tekniske
l@sninger samt i drift og vedligeholdelse af kulturhuset.



2 langsigtede krav til en baeredygtig udvik-
ling af Bunkeren

1. Tidlig livscyklusvurdering (LCA)

FO Arhus gnsker at veere mere ambitigse end de netop
vedtagne minimums-klimakrav (7,5 kg CO2-aekv/m2/3ar).
Malet er sdledes at bygningen skal komme under de 7,5
kg. ved at bruge LCA- og variantstudier i en tidlig fase til
at vaelge de designstrategier, der bidrager til det lavest
mulige klimaaftryk. Det endelige klimakrav fastleegges
forst efter en naermere analyse i fase 2.

Projektets arkitekt- og ingenigrrddgivere og baeredyg-
tighedsleder skal arbejde hand i hand for at finde de
optimale lgsninger, der balancerer klimapavirkning og
livscyklusomkostninger. Ved at kombinere bevaring, gen-
brug og valg af materialer med lav indbygget emission
samt energidesign, der minimerer driftsforbruget, ansker
Fonden Ryesgade at vaere et eksempelprojekt for klima-
venlig transformation.

2. EU-taksonomi

Transformationen skal veere EU-Taksonomi alignet i
overensstemmelse med de kriterier, der er defineret

i aktiviteten "renovering af eksisterende bygninger”.
EU-taksonomien bestar af seks miljgmal og to sociale
minimumsgarantier. For at opna taksonomi compliance
skal de sociale minimumsgarantier overholdes, man ma
ikke yde vaesentlig skade pa nogen af miljgmalene, og
man skal yde vaesentligt bidrag til et af miljgmalene.
https://taksonomiportalen.dk/vejledning/renove-
ring-af-eksisterende-bygninger-20202

Designkriterier for baeredygtighed

FO Arhus’s baeredygtighedsvision er baseret pa tre
baeredygtighedstemaer, hver med en raekke klare og
ambitigse strategier, som skal styre projektets udvik-
ling gennem alle faser, fra projektering til udferelse.

Projektets vigtigste designkriterier og malsaetninger
er opsummeret i visionshuset til hgjre.

Bunkerens
baeredygtighedsvision
FO gnsker at skabe et bydelshus, som er et foregangspro-
jekt inden for klima og energi, som styrker faellesskabet og det gode liv for
brugerne i nogle sunde og langtidsholdbare fysiske rammer.

Transformationens klimaaftryk

[ti'en "Zero Emission Building” i henhold til]
den nye EPBD-definition.

2. Min. 50% af alle materialer (efter veegt),
der bruges til transformationen, skal veere
genbrugte, genanvendte eller biobaserede.

3. Min. 10 % nettoforggelse af biodiversite-
ten pa grunden dokumenteret ved brug af
UrbanBioScore-metoden.

Driftsforbrug

4. Transformationen skal sikre, at byg-
ningens energiintensitet er i overensstem-
melse med CRREM’s 1,5°C-graensevaerdier

for 2050.2

5.100 % af det daglige regnvand opsamles
og opbevares til funktionel genbrug (dvs.
toiletskyl, vanding osv.).

Social-gkonomisk effekt

1. Rum er designet til multifunktionalitet,
sa 50 % af det lejebaerende areal er aktivt
dagligt.

2. Byrummet omkring bygningen skal sikre
niveaufri adgang, og 100 % af bygningens
areal skal veere tilgeengeligt for kerestols-
brugere.

3. Der opstilles ifm. ans@gningen flere mal
for social pavirkning, herunder beskaefti-
gelse, psykisk sarbare m.m.

Brugerinddragende aktiviteter

3. Projektet inddrager fortsat en bred vifte
af brugere i udviklingsprocessen gennem
en samskabelsesproces, der afspejler for-
skellige aldre, baggrunde og interesser
(f.eks. gennem idékonkurrencer, works-
hops, brugerinddragelsesundersagelser
0oSsV.)

4. Projektet inddrager fortsat brugerne
direkte i designet og funktionaliteten af
centrale rum i kulturhuset (f.eks. byrum, an-
komst osv.) ved at etablere regelmaessige
intervaller for brugerinddragelse gennem
de forskellige designfaser.

Transformationens totalekonomi

1. Variantstudier udferes for projektets 10 mest
anvendte bygningskomponenter, hvor livscyklusom-
kostninger sammenlignes med klimaaftryk.

2. Materialer skal vaelges med henblik pa at forlaen-
ge levetiden og reducere vedligeholdelsen ved at
prioritere holdbarhed, aestetisk patinering, vejrbe-
standighed osv.

3. Der er lavet en brugermanual for optimeret brug
af bygningen, som giver information om tekniske
systemer, og hvordan man bruger dem pa en sund
og baeredygtig made.

Bygningsdesign

4. Byggeriets design er tilpasset risici ved storm-
flod eller oversvammelse og er sikret mod 100 ars
haendelse.

5. Alle indvendige og ydre beklaedninger er desig-
net til adskillelse for at sikre nem vedligeholdelse
og udskiftning. | naeste fase udvaelges og prioriteres
de bygningsdele, som giver starst effekt.

6. Omfattende transformation og forbedring af
bygningsstyringssystemet (BMS) og datatilgaen-
gelighed for at opna den hgjeste Smart Readiness
indicator (SRI) score.

2

En Zero Emission Building (ZEB) er i EPBD defineret som Nearly-Zero EnergE Buildin

vene til energi i BR15. EU’s direktiv om bg%giggers energimaessige ydeevne (

danske bygningsreglement senest i maj

(NZEB) minus 10%. NZEB svarer til minimumskra-
PBD) offentliggeres i maj 2024 og skal implementeres i det

Graenseveerdierne ber vaere baseret pa danske veerdier for en sammenlignelig bygningstypologi (f.eks. Retail High-street, Shopping Center,

Lodge/Leisure).
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1 Tilstandsvurdering.
Ved gennemgang af bygnings tilstand, er der efterfglgende lavet en vurdering af hvad der skal
renoveres i forhold til en fremtidig brug og drift af bygningen, listet ud fra hvad der skal renoveres

("need to have”) og hvad der kan/bgr renoveres ("nice to have”).

Oversigt for renoveringen.

Need to have (et krav/skal renoveres) Nice to have (bgr/kan renoveres)

Klimaskaerm

Tagkonstruktioner

Skrd tage (4 stk.) Vandrette tage over kgkken /
kokkengarden

Vandrette tage over museum og
mgderum/kantine

Vandrette tage over vandrehallen

Ovenlys

Museum, mgderum og kantine Vandrehallen, Skr partier

Facader

Renovering af facader

Vinduer og dgre

Vinduer og dgre, ekskl. i vandrehallen,
udskiftes

Indvendige forhold

Lofter

Renovering af lofter

Indvendige dgre

Renovering af indvendige dgre |

Gulve

Renovering af gulve og fuger i flisegulve

Nye akustik gulve

Lydforhold, generelt

Forbedringer af lydhold generelt

Udvendige forhold

Renovering og forbedring af
kgkkengdrden
Installationer

Ny vandinstallation i hele bygningen

Ny varmeinstallation i hele bygningen

Ny aflgbsinstallation m.v. Ny sanitet i interne omrade

Ny sanitet i publikumsomraderne

Ny ventilationsinstallation i hele bygningen

Ny automatiksystem i hele bygningen

Ny El-installationer Belysning

Ny IT-installation i hele bygningen
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En gkonomioversigt for klimaskaermen og installationerne, ved en renovering, i forhold til “need to

have”.

Konstruktioner og installationer

Udgifter “need to have”

Tage 4.200.000
Ovenlys 350.000
Vinduer og dgre 1.600.000
Indvendige dgre 300.000
- Sum konstruktioner 6.450.000
Vandinstallation 1.800.000
Varmeinstallation 4.270.000
Aflgb og sanitet 1.350.000
Ventilation 8.100.000
Kloak ukendt
Bygningsautomatiksystem 3.300.000
EL-installation 6.150.000
IT-installationer 495.000
- Sum installationer 25.465.000
Samlet, som skal renoveres / "need to have” 31.915.000

Alle overslagspriser er angivet ekskl. moms.

Konstruktioner og installationer

Udgifter “nice to have”

Tage 300.000
Ovenlys 150.000
Facader 150.000
Lofter 2.700.000
Gulve 2.000.000
Akustik forhold 1.000.000
Kokkengdrden (konstruktioner og installationer) 800.000
- Sum konstruktioner 7.100.000
Vandinstallation
Varmeinstallation
Aflgb og sanitet 150.000
Ventilation
Kloak
Bygningsautomatiksystem
Belysning 1.800.000
IT-installationer
- Sum installationer 1.950.000
Samlet, som kan renoveres / "nice to have” 9.050.000

Alle overslagspriser er angivet ekskl. moms.
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2 Anbefalinger.

I efterfglgende afsnit er der beskrevet den eksisterende bygnings konstruktioner og installationer, dels
ved en overordnet helhedsvurdering for tilstanden og dels en anbefaling ved en fremtidige renovering af
bygningen.

Forventede udgifter til miljgsanering er ikke medtaget.

En evt. ombygning er ikke medtaget.

3 Konstruktioner/Bygningsdele

Bygningsdata:
- AREAL Stue ca. 3.400 m2
- AREAL kezelder ca. 1.900 m2

Alle overslagspriser er angivet ekskl. moms.

3.1 Klimaskarm

3.1.1  Tagkonstruktioner
Tilstandsvurdering.
Den eksisterende tagkonstruktion er fra byggeriets udfgrelse i 1973 og er dermed over 50 &r gammel.

Tagkonstruktionen, 45 grader er opbygget ved traedser pa jernbetonspaer med udvendig isolering og
tagpapdaekning med trekantlister. Indvendig med en loftbeklaedning p& undersiden af traedserne.
Isoleringen er angivet til 8 cm.

Tagdaekningen m& ventes at indeholder asbest, i bunden form og ikke stgvende.

Ved en renovering af eksisterende tagdaekning skal bygningsarbejder ifgre sig almindelige vaernemidler
som heldragt og &nddragtbeskyttelse. Byggepladsen skal skiltes med almindelig skiltning om
asbestarbejder. Byggeaffald skal hdndteres efter kommunens regler om deponi.

Der forventes lave omkostninger til handtering af byggeaffald mellem kr. 25-40.000

Tagkonstruktioner, vandrette er opbygget som letvaegts “built-up” pa jernbetondrager, med
skiferoverflade pd isolering. Indvendig med en loftbeklzedning pa undersiden af konstruktion.
Isoleringen er angivet til 8 cm.

Tagkonstruktion over tidligere inder liggende garde er af nyere dato. Opbygningen er ukendt.

Arealer:

Flade tage = ca. 1.750 m2
Skrd tage = ca. 1.450 m?2
Samlet tage = ca. 3.200 m2
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Anbefaling.

Det anbefales tagkonstruktionen renoveres og forbedres med mere isolering. Grundet den meget
ringe/begraenset isolering i eksisterende tagkonstruktion er der et relativt meget stort varmetab i de
kolde vejrperioder, med derved et forgget varmeforbrug og der er et relativt meget stort varmetilskud i
de varme vejrperioder som medfgrer at bygningen er meget varm at opholde sig i, disse perioder.
Renovering af tagkonstruktionen, skgnnet = kr. 4.500.000

Need to have (et krav/skal laves) Nice to have (bgr/kan laves)

Skra tage (4 stk.) Vandrette tage over kgkken / kgkkengdrden

Vandrette tage over museum og
mgderum/kantine

Vandrette tage over vandrehallen

Need to have = kr. 4.200.000
Nice to have = kr. 300.000

3.1.2 Ovenlysi tage
De eksisterende ovenlys i de vandrette tage over kantinen og forsamlingslokalet, er af aldre dato.
Ovenlysene er kuppelovenlys som ikke er optimal i forhold til geeldende energikrav og -behov.

De eksisterende ovenlyspartier i vandrehallen er af nyere dato og ses med energiglas som formentligt
efterlever nutidige energikrav. Karmene i tree og aluminium. Fra indvendig side ses ovenlysene pane og
vedligeholdt.

Anbefaling.
Det anbefales grundet, deres hgje aldre, at ovenlysene i de vandrette tage renoveres og udskiftes til

nutidige og energi- optimeret ovenlys, i forbindelse med renoveringen af tagkonstruktionen.

Renovering af ovenlys, skgnnet = kr. 500.000

Need to have (et krav/skal laves) Nice to have (bgr/kan laves)

Museum, mgderum og kantine Vandrehallen, Skrd partier

Need to have = kr. 350.000
Nice to have = kr. 150.000

3.1.3 Facader

Tilstandsvurdering.

De eksisterende facader er fra byggeriets udfgrelse. Facaderne er betonsandwichelementer med 3 cm
isolering. Udvendige og indvendige sider er glatte overflader. Alle udvendige veegoverflader er paene og
er karakteriser for bygningen og dens helhed. Enkelte steder p& facaderne ses afskalninger.

Anbefaling.

Det anbefales at eksisterende betonfacader udvendigt bevares. Alle fuger i elementsamling bgr eftergas
og fugerne udskiftes efter behov. Og afskalningerne pa facaderne udbedres.

Ved en renovering bgr en efterisolering af facaderne overvejes i forhold de nye krav og den nye
anvendelse af bygningen.
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Renovering af afskalninger og elementfuger, skgnnet = kr. 150.000

Need to have (et krav/skal laves) Nice to have (bgr/kan laves)

Renovering af facader

Nice to have = kr. 150.000

3.1.4  Vinduer og dgre

Tilstandsvurdering.

Der er nyere vindues- og dgrpartier i vandrehallen mod nabobebyggelsen som ses med energi-glas og
karme-profiltyper i aluminium.

De eksisterende vinduer og dgre, i den gvrige del af bygningen er fra byggeriets udfgrelse. Vinduer og
dgrene lever ikke til gaeldende krav i forhold energi-rigtiglgsninger og der er et stgrre energitab ved
disse.

Fugerne omkring vinduer og dgre er delvis er udtjent eller med begraenset restlevetid.

Anbefaling.

Det anbefales at alle udvendige vinduer og dgre, bort ses fra nyere partier mod nabobebyggelsen,
udskiftes til nutidige og energi-optimeret vinduer og dgre.

Fugerne omkring vinduer og dgre udskiftes ligeledes ved udskiftning af vinduerne.

Udskiftning af udvendige vinduer og dgre, skgnnet = kr. 1.6000.000

Need to have (et krav/skal laves) Nice to have (bgr/kan laves)

Vinduer og dgre, ekskl. i vandrehallen, udskiftes

Need to have = kr. 1.600.000

3.2 Indvendige forhold

3.2.1  Lofter

Tilstandsvurdering.

Loftbeklaedningerne ses som traebetonplader og plane eternitplader, begge af seldre dato og enkle
steder ses gipspladelofter af nyere dato.

I det store auditorium er der monteret lydreflektorplader, vandret under den skraende tagkonstruktion.
Anbefaling.
Der anbefales at eksisterende lofter af aeldre dato, udskiftes til nye akustik lofter for at forbedre de

akustiske forhold og i forhold til den fremtidige nyindretning af bygningen.

Renovering af lofter, skgnnet — 900 kr./m2 = kr. 2.700.000

Need to have (et krav/skal laves) Nice to have (bgr/kan laves)

Renovering af lofter

Nice to have = kr. 2.700.000
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3.2.2 Indvendige vaegge

Tilstandsvurdering.

De eksisterende indvendige vaegge er fra byggeriets udfgrelse. Vaeggene er udfgrt i beton med glatte
overflader. Nogle steder er der udfgrt gipspladeveegge med malerbehandling af nyere dato.

Alle indvendige vaegoverflade er paene og er karakteriser for bygningen og dens helhed.

I store auditorium er der udfert lydregulering i form af lodrette treebreedder, udenpa monteret pa
vaeggene.

Anbefaling.

Det anbefales at de indvendige betonvaegge bevares i forhold til den fremtidige nyindretning af
bygningen. Og der monteres akustik vaegbeklaedning for at forbedre de akustiske forhold og i forhold til
den fremtidige nyindretning af bygningen.

3.2.3 Indvendige dgre

Tilstandsvurdering.

De eksisterende indvendige dgre er delvis glasrammedgre i aluminium til museet og massive trae/stal
dgre til forsamlingslokaler og celledgre til kontorrum og lignende. Alle dgre er forholdsvis paene og
vedligehold. Men en genopfriskning er anbefalet.

Anbefaling.
Det anbefales at indvendige dgre bevares og i forhold til den fremtidige ny indretning af bygningen.

Dgrene renoveres ved genmaling af dgrbladene. Dgrautomatik og dgrlukker eftergds og renoveres.

Renovering af indvendige dgre, skgnnet - kr. 300.000

Need to have (et krav/skal laves) Nice to have (bgr/kan laves)

Renovering af indvendige dgre

Need to have = kr. 300.000

3.2.4 Gulve, i stueplan

Tilstandsvurdering.

De eksisterende gulve er fra byggeriets udfgrelse.

Gulve og trapper i vandrehallen, sidegange, kantine og forsamlingslokaler.

Gulvopbygningen er udfgrt med 6 cm betonfliser pd ovntgrret sand og jernbetondaek, 20 cm. Gulvene
fremstar meget paene og er karakteriser for bygningen og dens helhed.

@vrige rum.

Enkelte steder er gulvopbygningen udfgrt med taepper/banevare pa blaeandgulv pa strger med 5 cm
isolering lagt p@ 8 cm betonlag ovenpa 20 cm ral.

Gulve i kaelderplan.

De eksisterende gulve er fra byggeriets udfgrelse. Gulvopbygningen er udfgrt med 3 cm betonslidlag p
10 cm grovbeton pad 20 cm ral.

Anbefaling.
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Grundet de karakteriserede traek ved gulvene, anbefales det at gulvene og trapper i vandrehallen,
kantine, auditorium bevares. Fugerne bgr dog eftergas og udbedres.

I gvrige rum - mindre og sekundaert rum, anbefales det at der udfgres nye akustik gulve/-belaegninger
for at forbedrer akustikken i rummene.

Renovering af gulve og fuger i flisegulve, skgnnet = kr. 300.000
Nye akustik gulve, skgnnet - 600 kr./m2 = kr. 1.7000.000

Need to have (et krav/skal laves) Nice to have (bgr/kan laves)

Renovering af gulve og fuger i flisegulve

Nye akustik gulve

Nice to have = kr. 2.000.000

3.2.5 Lydforhold, generelt
Rumakustikken i bygningen er ikke gode, da der findes mange harde overflader.
Ved den fremtidige anvendelse af bygningen, anbefales det at der laves forbedringer og ny indretning,

sa akustikken forbedres og tilgodeset.

Forbedringer af lydhold generelt, skgnnet = kr. 1.000.000

Need to have (et krav/skal laves) Nice to have (bgr/kan laves)

Forbedringer af lydhold generelt

Nice to have = kr. 1.000.000
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3.3 Udvendige forhold

3.3.1 Udvendige arealer
Tilstandsvurdering.
Graesarealerne med enkelte fritstdende store treeer mod Olof Palmes Allé findes vedligeholdt.

Anbefaling.
Graesarealerne bevares som forefindes.

3.3.2  Parkeringsforhold
Tilstandsvurdering.
Nordvest for bygningen findes nyanlagt parkeringsareal med 32 pladser og som findes vedligeholdt.

Anbefaling.
Parkeringsarealet bevares som forefindes.

3.3.3 Kpgkkengard

Tilstandsvurdering.

Indleveringen af vareleverancer til kokkenet og affaldshandteringen i kgkkengarden ses ikke optimal.
Dels indleveres vare via skrd rampe og trapper til kaelderen og til kgkkenet. Rampe og trapperne er
smalle som vanskeligggre ind- og afleveringen.

Anbefaling.
Det anbefales at forholdene omkring vare- og affaldshandtering forbedres og optimeres bl.a. ved en

plan- og logistiklgsning som efterlever dette.

Forbedringer af kokkengdrden, skgnnet = kr. 800.000

Need to have (et krav/skal laves) Nice to have (bgr/kan laves)

Renovering og forbedring af kgkkengdrden

Nice to have = kr. 800.000
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3.4 Konstruktive forhold

Der henvises et notatet 250121 Kulturhus Bunkeren - Notat konstruktive forhold”
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4 Installationer

Bygningsdata:

- AREAL Stue 3.400 m2

- AREAL kzelder 1.900 m2

Der er taget udgangspunkt i 4.500 m2 selvom huset er stgrre, men der er meget gangareal som
traekker gennemsnittet ned.

Alle overslagspriser er angivet ekskl. moms.

4.1 Vand

Tilstandsvurdering.

Den eksisterende vandinstallation er fra byggeriets udfgrelse i 1973 og er dermed over 50 &r gammel.
Det antages normalt, at levetiden for en vandinstallation udfert i de aktuelle rgrtyper har en levetid p
ca. 40 ar.

Levetiden/holdbarheden kan/vil blive nedsat betragteligt ndr der ombygges i rgrsystemet. Dette
skyldes, at de naturlige kalkaflejringer inde i rgrene bliver brudt og korrosion kan accelerere kraftigt.

Generelt bestar rgrsystemet af galvaniserede hovedrgr og koblingsrgr i kobber.

Der er i bygningen sket flere nedbrydninger, blandt andet i forbindelse med at “fingrene” blev fjernet.
Dette kan vaere med til at accelerere korrosionen. Dertil er for nyligt lavet flere ombygninger i kaelderen,
som ligeledes kan vaere grundlag for korrosion pa de eksisterende samlinger med nye rgr.

Anbefaling.
Det anbefales derfor, at hele brugsvandssystemet demonteres og bortskaffes komplet og at der udfgres

nyt rgrsystem i et tidssvarende materiale.

Demontering og ny installation — 400 kr./m? = kr. 1.800.000

Need to have (et krav/skal laves) Nice to have (bgr/kan laves)
Ny vandinstallation i hele bygningen
Need to have = kr. 1.800.000

4.2 Varme

Tilstandsvurdering.

Den eksisterende varmeinstallation bestar af en blanding af gulvvarme, radiatorvarme, varmeflader i
ventilationen, samt varmetaepper ved indgange.

Der er gulvvarme i hele fordelingsvandrehallen, med dertilhgrende traeg styring via en stor betonmasse.
Der opleves ofte udfordringer med stor overophedning af gangarealet. Hvilket tyder pa traeg og
mangelfuld regulering, samt tilfgrsel af utilsigtet opvarmning via klimaskarmen og solindfald.

I flere omrader, blandt andet i “museum Ovartaci / gamle bibliotek”, er der radiatorvarme via
konvektorgrave, som er mindre effektiv end traditionelle radiatorer samt de ofte er darligt isolerede
hvilket medfgrer stort varmetab.

Det er uvis om de eksisterende varmetaepper i indgangene er i brug. (udfgrt med en ventilator og en
varmeflade).
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Varmesystemet er styret/opdelt i flere omrader med pheumatiske reguleringsventiler og
afspaerringsventiler, som igen er styret af en utidssvarende centralstyring i tavler i kaelderen. Det er
uvist om styringen er funktionsdygtig.

Rgrfgringen i huset er flere steder nedlagt i gulvkanaler i gulvet. Blandt andet i den nordlige del ved
kontorerne ved museet.

Varmergr kan holde i op til 100 8r, og ofte laengere, hvis der ikke tilfgres vand i installationen med
iltholdigt vand. Det er uvist hvordan rgrenes tilstand har det efter 50 &r. Der vil dog fremadrettet
forventeligt skulle ske store andringer i rgrsystemet i forbindelse med kommende ombygninger. Det
anbefales derfor at varmeinstallationen a&ndres komplet.

Anbefaling.
Det anbefales at varmeinstallationen demonteres og aendres til komplet nyt.

Demontering og ny installation — 950 kr./m? = kr. 4.270.000

Need to have (et krav/skal laves) Nice to have (bgr/kan laves)

Ny varmeinstallation i hele bygningen

Need to have = kr. 4.270.000

4.3 Aflgb og sanitet

Tilstandsvurdering.

Aflgbsinstallationen er generelt udfgrt i stgbejern.

Flere steder i bygningen er aflgbsinstallationen indbygget/skjult i vaegge og er dermed sveert
tilgeengelig.

Der er i skrivende stund ikke kendskab til, at der skulle vaere problemer med lodrette
aflgbsinstallationer, herunder hverken spildevand eller regnvand.

Dog ma der forventes, at vaere fremskredet taering af en stor del af aflgbsinstallationen pga. af alderen
af installationen.

Saniteten vurderes at skulle udskiftes sammen med nye aflgbsinstallationer.

Anbefaling.
Aflgb og sanitet bgr udskiftes til nyt.

Demontering og ny installation - 330 kr./m? = kr. 1.500.000

Need to have (et krav/skal laves) Nice to have (bgr/kan laves)

Ny aflgbsinstallation i hele bygningen Ny sanitet i interne omrade

Ny sanitet i publikumsomraderne

Need to have = kr. 1.350.000
Nice to have = kr. 150.000
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4.4 Ventilation

Der henvises et notatet “Tekniske installationer tillzegsnotat”

Need to have (et krav/skal laves) Nice to have (bgr/kan laves)
Ny ventilationsinstallation i hele bygningen

Need to have = kr. 8.100.000

4.5 Kloak

Tilstandsvurdering.

Tilstanden af eksisterende kloak kendes ikke. Det gaelder for bade kloak under bygningen samt ude i
terraen. Kloaksystemet bestdr generelt af betonrgr.

Det anbefales, at der laves en tv-inspektion af eksisterende kloaksystem for at fa klarlagt tilstanden af
rgr og brgnde.

Anbefaling.
TV-inspektion af alle ledninger pa grunden.

4.6 CTS - Bygningsautomatik

Tilstandsvurdering.

I byggeriet findes der et simpelt eksisterende bygningsautomatiksystem. Anlaegget er udfgrt med simpel
urstyring og er generelt udfgrt som et pneumatisk system.

Anlaegget er ombygget et par gange, og det er meget sveert at bygge videre pa og opgradere til
nutidens standard.

Anbefaling.
Det anbefales at udskifte hele det eksisterende automatiksystem.

Demontering og ny installation — 750 kr./m?2 = kr. 3.300.000

Need to have (et krav/skal laves) Nice to have (bgr/kan laves)
Ny automatiksystem i hele bygningen
Need to have = kr. 3.300.000

4.7 El-installationer

Der henvises et notatet "Bunkeren - Notat elinstallationer”

Need to have (et krav/skal laves) Nice to have (bgr/kan laves)
Ny EL-installationer, inkl. lyskilde Belysning
Need to have = kr. 5.574.000
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Nice to have = kr. 1.800.000

4.8 IT-installationer.

Tilstandsvurdering.

Det antages at de eksisterende IT-installationer er Igbende udfgrt fra 00erne og frem til dags dato, dvs.
noget af IT-installationen er en Cat 5e installation, muligvis er noget af det cat. 5 fra 90erne, som er et
langsommere netvaerk end nyetablerede netvaerk som i dag udfgres som minimum installerer Cat.
6A/Cat. 7.

Anbefaling.
Ved en gennemrenovering af bygningen anbefales det at alle eksisterende IT-installationer udskiftes.

Demontering og ny installation - 110 kr./m? = kr. 495.000

Need to have (et krav/skal laves) Nice to have (bgr/kan laves)

Ny IT-installation i hele bygningen

Need to have = kr. 495.000
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5 Tegninger
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5.1 Stueplan, eksisterende forhold
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5.2 Keelderplan, eksisterende forhold
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Tagplan, eksisterende forhold

5.3

TAGPLAN
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6 Bilag

a. 250121 Kulturhus Bunkeren - Notat konstruktive forhold
b. Tekniske installationer tillaagsnotat
c. Bunkeren - Notat elinstallationer
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Kulturbunkeren,
Aarhus N

27-08-2024

Estimeret forbrug ifm. renovering af Kulturbunkeren

Efter energi-
renovering

Efter energirenovering, inkl. tilbygning
og @get bygningsbrug

Forudseetninger ved beregning

Fer renovering
Forventet forbrug
Varme [MWh/ar] 535
Vand [m?/ar] 1.050
El [MWh/ar] 248

283

910

211

Ovenstaende beregninger tager udgangspunkt i oplyste, aktuelle forbrugstal fgr renovering.
De forventede besparelser er et resultat af de forudsatte renoveringstiltag, og bgr derfor kun ses som et estimat pa bygningens forbrug, hvis de oplistede tiltag implementeres.
Fx ggres der opmaerksom pa, at der bade er forudsat etablering af regnvandsopsamling og solcelleanlaeg, som har en positiv indvirkning pa det forventede forbrug.

Udfgrt: CBF
KS: KARL
Godkendt: JLMX
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Forudsat reduktion af varmetab ved energirenovering:
- Udskiftning af alle vinduer og dgre: 55 MWh/ar

- Efterisolering af alle tagflader: 75 MWh/ar

- Efterisolering af alle facader: 130 MWh/ar

Forudsat forggelse af varmeforbrug ved tilbygning/gget brug:

- Orangeri, 85m?: 0 MWh/4r, da det er forudsat uopvarmet

- Mgdelokale, 160m*: 8 MWh/4r

Forudsat vandbesparelse ved energirenovering:

- Etablering af regnvandsopsamling til toiletskyl og orangeri: 150 m>/ar

Forudsat forggelse af vandforbrug ved tilbygning/@get brug:
- Orangeri: 0 m?>/ar, da det er forudsat at orangeri forsynes med regnvand
_ Café/storkgkken: 10 m>/ar

Forudsat reduktion af elforbrug ved energirenovering:
- Udskiftning af ventilationsanlaeg: 15 MWh/ar
- Solceller: 40 MWh/ar

Forudsat forggelse af elforbrug ved tilbygning/@get brug:
- Belysning, orangeri 85 m% 3 MWh/ar

- Belysning, mgdelokaler 160m% 10 MWh/a&r

- Kgkkenudstyr: 5 MWh/ar



KULTURHUS BUNKEREN

Planlaegning fase

Kultur CO, -
bunkeren Min. U ved - 2 - CO,. -besparelse
q q . spareils .
" BIM7AA Bygningsdelsopbygning Areal . Aktuel U ombygning og P : ved ombygning og
Aarhus N . U-veerdi oplyst . ombygning og on .
Navngivning Eksisterende forhold [m2] [W/m2K]  udskiftning e udskiftning
; udskiftning .
Primeere [W/m2K] . [kg CO,e/m2/ar]
b il [kg COZe/ar]
ygningsdele
A B C D F G K M
TAG 1 Store tage med taghaelning: (27,5 grader)
27.5 graders haldning Tagpap m. trekantslister
80 mm rockwool lameltagplader
B lad bran, Alu- bitu- filt. Original bygningsdel fra
230 mm 271001 Varmt shedtag, 230 mm yegepiacs nomvran, A T 1442 50° PVENNE 0,29 0,12 1.633 1
12 mm Krydsfiner ar 1973
75x150 mm spaer pr. 810 mm - Ligger af pa betonspaer.
25x100 mm forskalling. Afstand antaget cc 300 mm
35 mm Traebeton loft
TAG 2 Tagpap
Fladttag 80 mm Rockwool lameltagplader
let built-up Byggepladsmembran, Alu- bitu- filt. Orieinal bveninesdel fra
271002 Fladt tag, Traekonstruktion 12 mm Krydsfiner 497 5973 vening 0,31 0,12 629 1
210 mm 75x150 mm spaer pr. 600 mm
25x100 mm forskalling. Afstand antaget cc 300 mm
15 mm Gipsonite loft
TAG 3
Fladttag Flade tage i gangarelaer mellem bygninger
tung built-up Tagpap Original bygningsdel fra
271003 Fladt tag, Beton 80 mm rockwool lameltagplader 1.127 ar f’973 vening 0,55 0,12 3.227 3
240 mm Byggepladsmembran, Alu- bitu- filt.
160 mm armeret beton
FACADE 1
Let veeg ved
el e 60 Ukend ial bygni Original b del f
. mm Ukendt materiale og o ning. rigina ningsdel fra
60 mm 214001 Skeletkonstruktion, 60 mm _ & oPBYEning 22 rENeTbVENnE 1,58 0,18 205 9
Antaget massiv traekonstruktion. ar 1973
FACADE 2
Sandwich- element
300 mm 100 mm Beton-forplade Original bygningsdel fra
211001 Sandwich element, 300 mm 70 mm isolering 813 ol 0,60 0,18 2.274 3
130 mm Beton-bagplade
FACADE 3
Sandwich- element
390 mm Primzer facade ved bygninger m. taghandning pa 27,5 grader - Sandwichelement 390 mm
. 120 mm Beton-forplade Original bygningsdel fra
211002 Sandwich element, 390 mm | Beton-iorp 1.876 . cnaPVENng 0,58 0,18 4.997 3
70 mm isolering ar 1973
200 mm Beton-bagplade
FACADE 4
Sandwich- element
420 mm Primaer facade ved bygninger m. taghaendning pa 27,5 grader - Sandwichelement 420 mm
. 150 mm Beton-forplade Original bygningsdel fra
211003 Sandwich element, 420 mm P 750 enarbvEning 0,57 0,18 1.948 3

70 mm isolering
200 mm Beton-bagplade

ar 1973

Confidential




KULTURHUS BUNKEREN

Planlaegning fase

K u |tU r COZe -
bunkeren i T
" BIM7AA Bygningsdelsopbygning Areal U-veerdi oplvst Aktuel U ombygning og oth)) Hing o ved ombygning og
Aarhus N Navngivnin Eksisterende forhold [m2] = [W/m2K]  udskiftning Yg . el udskiftning
. g g udskiftning .
Primaere [W/m2K] (ke CO,/4r] [kg CO,./m2/ar]
bygningsdele g LUy/a
A B D F G K M
FACADE 5
Sandwich- element
>10mm 140 mm Beton-forplade Original bygningsdel fra
211004 Sandwich element, 510 mm 120 mm isolering 27 e 0,37 0,18 34 1
250 mm Beton-bagplade
FACADE 6
Sandwich- element
>A0mm 150 mm Beton-forplade Original bygningsdel fra
211005 Sandwich element, 540 mm 120 mm isolering 204 TR VNS 0,36 0,18 245 1
270 mm Beton-bagplade
FACADE 7
Sandwich- element
570 mm 150 mm Beton-forplade Original bygningsdel fra
211006 Sandwich element, 570 mm 120 mm isolering 107 o 0,36 0,18 128 1
300 mm Beton-bagplade
FACADE 8
Sandwich- element
600 mm 150 mm Beton-forplade Original bygningsdel fra
211007 Sandwich element, 600 mm 120 mm isolering 74 T TIENTE 0,36 0,18 89 1
330 mm Beton-bagplade
FACADE 9
Kaelderveeg mod jord
212001 Massiv keeldervaeg, insitu beton, Massiv kaeldervaeg u. isolering Original bygningsdel fra
210 mm 210 mm beton 22 ar 1973 0,57 0,18 = :
FACADE 10
Keeldervaeg mod jord
212002 Massiv keeldervaeg, insitu beton, Massiv kaeldervaeg u. isolering Original bygningsdel fra
420 mm 420 mm beton 13 ar 1973 0,54 0,18 = 2
FACADE 11
Keeldervaeg mod jord
212003 Massiv keeld , insitu beton, i .i i igi i
asslv Keelderveaeg, Insitu beton Massiv kaeldervaeg u. isolering 2 Original bygningsdel fra 0,52 0,18 5 2

510 mm

510 mm beton

ar 1973
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KULTURHUS BUNKEREN

Planlaegning fase

K u |tU r COZe -
bunkeren Min. U ved besoarelse ved CO,, -besparelse
" BIM7AA Bygningsdelsopbygning Areal U-veerdi oplvst Aktuel U ombygning og omkF)) Hing o ved ombygning og
Aarhus N Navngivning Eksisterende forhold [m2] = [W/m2K]  udskiftning udskﬁning & udskiftning
Primaere [W/m2K] ’g [kg CO,e/m2/ar]
bygningsdele [kg CO5e/ar]
A B D F G K M
FACADE 12
Keeldervaeg mod jord
212004 Massiv keeldervaeg, insitu beton, Massiv kaeldervaeg u. isolering Original bygningsdel fra
990 mm 990 mm beton 27 ar 1973 0,46 0,18 50 2
TERRANDZAK 1
Kaelder Terraendak u. isolering
131001 Terraendzek, Kzelder, 330 mm 30 mm Slidlag 3510 Originalbygningsdelfra 0,35 0,10 5.844 2
100 mm grovbeton ar 1973
200 mm Ral
TERRAENDAK 2 diek med |
Terrandaek med strggulv
Ved kgkken og foyer 100 mm strggulv
(8 mm gulvtraeppe, 22 mm undergulv, 70 mm strg opbygning m. uorganisk opkldsning - inkl. 50 mm Original bygningsdel fra
. 418 0,28 0,10 501 1
131002 Terraendeek, Strggulv, 380 mm mineraluld.) ar 1973
80 mm grovbeton
200 mm Ral
OVENLYS 1
Cirkuleaert kubel ovenlys ) | cirka fra &
Ovenlys ved museums butik / ankomst ?;ggmgsde cirkatra ar
312001 Ovenlys, Cirkulaert Diameter 920 mm 9 . 2,50 1,40 68 7
Ramme: U-veerdi (?)
0,66 kvadratmeter pr. stk .
Glas: U-veerdi (?)
OVENLYS 2
Firkantet kubel ovenlys
. Bygningsdel cirka fra ar
Ovenlys ved kantine 1990
312002 Ovenlys, Firkantet Mal: 825 x 825 mm 22 ) . 2,90 1,40 218 10
0,68 kvadratmeter pr. stk Ramme: U-vaerdi ()
' Glas: U-veerdi (?)
OVENLYS 3
Skra ovenlys i ] ) .
gangarealer Varionde di ' g;igmgsdel cirka fra ar
ariende dimensioner.
312003 Ovenlys, System 0-10 Se Revit-model. 333 Ramme: U-vaerdi 18 1,50 1,40 221 1
Glas: U-veerdi 1,2
VINDUER
3;\(')00?;0 Original bygningsdel fra
X - .
. 1
312001 Vindue, 3400x1000 mm TRA/TRA Vindue med 60 mm bred karm 7 ar 1973 104 15

Termoglas

Ramme: U-vaerdi 3,5
Glas: U-vaerdi 2,9
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KULTURHUS BUNKEREN

VINDUER

NORD
3600x1000

VINDUER

NORD
2400x960

D@R U. GLAS

NORD
2800X1000

DOBBELTD@R M.
GLAS SIDEPARTI
NORD
1800x2100

GLAS SKYDED@R

NORD
2800x3400

VINDUER

SYD
3000x320

VINDUER

SYD
3000x420

TRA/TRA Vindue med 60 mm bred karm.

Planlaegning fase

Original bygningsdel fra
ar 1973

312002 Vindue, 3600x1000 mm 18 ) 3,15 0,85
Termoglas Ramme: U-veerdi 3,5
Glas: U-veerdi 2,9
Original bygningsdel fra
312003 Vindue, 2400x960 mm TRA/TRA Vindue - hgjt siddende pa facade - med 60 mm bred karm. 12 ar 1973 . 3,15 0,85
Termoglas Ramme: U-veerdi 3,5
Glas: U-veerdi 2,9
Original bygningsdel fra
311001 Dgr, 2800x1000 mm TRA/TRA 3 4r 1973 3,60 0,85
311002 Dobbeltdgr m. glassideparti, TRAE/ALU 5 Bygningsdel cirka fra ar 085 085
2800x3550 mm Ca. 3 ar gammel 2020 ! !
TRA/ALU Bygningsdel cirka fra ar
311003 Skydedgr, glas, 2800x3400 mm Ca. 3 r gammel. 19 2020 0,85 0,85
312004 Vindue, 3000x320 mm TRZ/TRA Vindue med 60 mm bred karm. 1 ?riginal bygningsdel fra 315 0,85
Termoglas ar 1973
312005 Vindue, 3000x420 mm TRA/TRA Vindue med 60 mm bred karm. 1 Original bygningsdel fra 3,15 0,85

Termoglas

ar 1973

276

176

51

. Confidential
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KULTURHUS BUNKEREN

VINDUER

SYD
750x650

VINDUER

SYD
3570x2810

D@R U. GLAS

SYD
2800x1050

VINDUER

@ST
1850x1000

VINDUER

@ST
2200x1000

VINDUER

@ST
7200x650

D@R U. GLAS

@sT
2100x1000

TRA/TRA Vindue med 60 mm bred karm.

Planlaegning fase

Original bygningsdel fra

312006 Vindue, 750x650 mm Termoglas 0 41973 3,15 0,85
312007 Vindue, 3570x2810 mm TRA/TRA Vindue med 60 mm bred karm. 50 (?riginal bygningsdel fra 3,15 0,85
Termoglas ar 1973
Original bygningsdel fra
311004 Dgr, 2800x1050 mm TRAE/TRA 6 4r 1973 3,60 0,85
. P . Original bygningsdel fra
312008 Vindue, 1850x1000 mm Skra vindue, over dgr, ifm. ovenlys. 2 Ar1973 3,15 0,85
312009 Vindue, 2200x1000 mm Skra vindue, over dgr, ifm. ovenlys. 4 ;)rnlg;r;zl bygningsdel fra 3,15 0,85
. TRA/ALU Bygningsdel cirka fra ar
312010 Vindue, 7200x650 mm Nyere vindue m. fast karm 5 2013 1,00 0,85
TRA/ALU Bygningsdel cirka fra ar
311005 Dgr, 2100x1000 mm Ny dgr 11 2023 0,85 0,85

768

108

28

67

RAMEBGLL
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VINDUER

VEST
2590x2050

VINDUER
VEST

VINDUER GARD
840x1410

VINDUER GARD
1160x141

VINDUER GARD
6490x2850

D@R U. GLAS
1200x2100

DOBBELT D@R U.

GLAS
2400x2100

Planlaegning fase

312011 Vindue, 2590x2050 mm TRE/ALY 16 Byeninesdelcirkafraar 0,85 0,85
Nyere vindue m. fast karm 2020
. . Bygningsdel cirka fra ar
Trekantet vindue, ifm. lys. 17 1,50 0,85
T/LLES SAMMEN MED OVENLYS rekamiet vincue, fim. ovenys 2013
Original bygningsdel fra
312012 Vindue, 840x1410 mm TRA/TRA Vindue med 60 mm bred karm. 1 ar 1973 ' 3,15 0,85
Termoglas Ramme: U-veerdi 3,5
Glas: U-veerdi 2,9
Original bygningsdel fra
312013 Vindue, 1160x1410 mm TRA/TRA Vindue med 60 mm bred karm. 10 ar 1973 . 3,15 0,85
Termoglas Ramme: U-veerdi 3,5
Glas: U-veerdi 2,9
Original bygningsdel fra
312014 Vindue, 64902850 mm Placering: Gardrum ved museum. 18 ar 1973_ ) 3,15 0,85
Ramme: U-veerdi 3,5
Glas: U-veerdi 2,9
Original bygningsdel fra
311006 Dgr, 2100x1200 mm TRE/TRE 8 4r1973 3,60 0,85
Original bygningsdel fra
311007 Dobbeltdgr, 2100x2400 mm TRA/TRE 5 3,60 0,85

ar 1973

RAMEBGLL

75 4

18

150

283

138

92
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GLAS- SKYDED@R
3400x2750

GLAS- SKYDED@R
3600%2750

GLAS- SKYDED@R
3240x2850

D@R U. GLAS
1100x2100

KZLDERD@R
1000x2150

311008 Skydedgr, 3400x2750 mm

Placering: Gardrum ved museum.

Planlaegning fase

Original bygningsdel fra
ar 1973

Ramme: U-veerdi 3,5
Glas: U-veerdi 2,9

3,60

0,85

311009 Skydedgr, 3600x2750 mm

Placering: Gardrum ved museum.

40

Original bygningsdel fra
ar 1973

Ramme: U-veerdi 3,5
Glas: U-veerdi 2,9

3,60

0,85

311010 Skydedgr, 3240x2850 mm

Placering: Gardrum ved museum.

18

Original bygningsdel fra
ar 1973

Ramme: U-veerdi 3,5
Glas: U-veerdi 2,9

3,60

0,85

311011 Dgr, 1100x2100 mm

Placering: Gardrum ved museum.

Original bygningsdel fra
ar 1973

3,60

0,85

311012 Dgr, 2150x1000 mm

Original bygningsdel fra
ar 1973

3,60

0,85

RAMEBGLL

Sum

(synlige reekker)

171
725
338
42
157
26.236

. Confidential
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Indledning

I forbindelse med en forestdende ombygning af Kulturhuset Bunkeren i Aarhus, er
Rambgll Renovering & Bygningsfysik blevet anmodet om at udfgre en undersggelse for
miljgfremmede stoffer. Undersggelsen er udfgrt i juli 2023 af Lene Mglholm, Rambgll.
Bygningen er oprindeligt opfgrt i 1973 jf. BBR-meddelelse.

Figur 1: Oversigtbillede af Kulturhuset Bunkeren. Billede fra BBR.

Formal

Undersggelsen har til formal at belyse om der er forekomster af miljgfremmede stoffer,
som g@ger kravene for korrekt handtering og bortskaffelse iht. gaeldende vejledninger fra
Miljgstyrelsen og Arbejdstilsynet.

Safremt der konstateres miljgfremmede stoffer i koncentrationer, som overskrider
gaeldende graensevaerdier, er der saerlige krav til frasortering og affaldshandteringen



ved bortskaffelse. Endvidere kan det sikres, at medarbejdere i forbindelse med
ombygningen kan traeffe de ngdvendige sikkerhedsforanstaltninger.

Konklusionerne i rapporten tager udgangspunkt i scenariet om “worst-case” dvs., at
prgverne sammenlignes og resultaterne for de vaerste, enkelte prgver er udslagsgivende
for prgvens samlede vurderede forureningsgrad. Der kan derfor veere forhold i
rapporten, der bgr vurderes naermere ift. det endelige konkrete projekt.

Miljoundersggelse

Der er gennemfgrt en miljgundersggelse, hvor der er udtaget materialeprgver til analyse
for miljgfremmede stoffer. Hvilke miljgfremmede stoffer der er analyseret for, er
vurderet ud fra ejendommens alder, anvendelse og historik, samt krav til
affaldshandtering.

Der er udtaget materialeprgver til analyse for hhv. asbest, tungmetaller, PCB og
klorerede paraffiner. Der er sdledes ikke undersggt for eventuel PAH, kulbrinter eller
Cyanid. Analyseparametre vurderes dog at vaere i overensstemmelse med kommunes
krav til analyseparametre ved andre lignende sager.

Prgverne er udtaget med hobbykniv og malingsskraber. Prgver er opbevaret i stanniol
og i egnede taetsluttende poser efter udtagning. Prgvetagningsudstyret er rengjort efter
hver prgve for at undga kontaminering af efterfglgende prgver. Proverne er udtaget pa
de steder, hvor erfaringen siger, at der kan vaere forekomst af miljgfremmede stoffer.

Umiddelbart synlige forekomster af metaller, f.eks. bly/zinkinddaekning ved tag og
ovenlys, tagrender og nedlgbsrgr af zink mv. er ikke beskrevet naermere.

Oversigt over analyseresultater med angivelse af farligt, forurenet og ikke forurenet
affald fremgar i afsnit 5. Undersggelsesresultater.
3.1 Laboratorieanalyser

Prgverne er indleveret pa det DANAK akkrediterede laboratorium, Eurofins VBM
Laboratoriet A/S, senest en uge efter udtagning, og indtil da er prgver opbevaret ved
stuetemperatur.

Analyserapport fra laboratoriet er vedlagt som Bilag B: Analyseresultater Eurofins VBM
Laboratoriet A/S.

Nedenfor fglger beskrivelse af de enkelte analyseparametre:

3.1.1 Tungmetaller

Materialeprgver af maling pa metal, p& vaegge, pa vinduer, p& overflader for
betonvaegelementer og pa udvendig overflade (facader/gavle) er analyseret for
tungmetallerne:

e Bly



e Cadmium
e Krom (total)

e Kobber
o Nikkel

e Zink

e Kviksglv
e Arsen

For analyse er metoden DS 259:2003, DS/EN 16170:2016 mod. ICP-OES anvendt.

3.1.2 PCB

Materialeprgver af fuger/fugebdnd for vinduer og betonelement-samlinger samt
overflader pa ra beton vaegelementer og maling pa vaegge er analyseret for PCB.
Prgverne er analyseret for syv indikator-PCB-congener (PCB7). PCB7 udggres af
congenerne PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153 og PCB 180. Det
totale indhold af PCB (PCBtotal) estimeres af laboratoriet som PCB7 x 5. Analysen
anvender en korrektionsfaktor baseret pa sammenligning med standardprgver.
Prgvesvarene angives som total PCB og alle relevante graenseveerdier tager
udgangspunkt i total PCB. For analyse er metoden DS/EN 17322mod.:2020 GC-MS
anvendt.

3.1.3 Klorerede paraffiner

Materialeprgver fra fuger/fugeband for vinduer og betonelement-samlinger samt
overflader pa ra beton vaegelementer og maling pa vaegge er analyseret for PCB og
samtidigt screenet for klorerede paraffiner. For analyse er metoden DS/EN
17322mod.: 2020 GC-MS anvendt.

3.1.4 Asbest

Materialeprgve af klaeber for hvide vaegfliser er analyseret for asbest. Asbestprgver
udtages som kvalitative prgver, dvs. at der kun analyseres for tilstedevarelsen af

asbestmineraler. Der analyseres ikke med henblik pd bestemmelse af den aktuelle
maengde af asbest i materialerne.

For analyse er metoden NIOSH 9002:1994, HSG 248:2005 Mikroskopi anvendt.

Graanseveardier

Der findes ingen nationale graensevaerdier for, hvornar byggematerialer kan betragtes som “rent
affald”. Aarhus Kommune henviser til tabel med graenseveerdier for farlige stoffer i byggeaffald
opdateret den 13. juni 2023.

Tabellen med greenseveerdier er vedlagt som Bilag C: Greensevaerdier for Aarhus Kommune.
I tabellen fremgar graensevaerdierne for, hvornar byggeaffald betragtes som uforurenet (ikke
forurenet), forurenet og farligt affald.



Undersggelsesresultater
Analyseresultater fra Eurofins VBM Laboratoriet A/S fremgar af Bilag B.

Herunder ses tabel med oversigt over prgver med beskrivelse, billede og
analyseresultat.

P& Bilag A: Oversigt prgveudtagningssteder ses prgveudtagningssteder.

Ved forskellig affaldskategori for de forskellige stoffer, er materialet klassificeret efter
den mest forurenede kategori, der er konstateret.

I tabellen er analyseresultat angivet som fglgende kategorier:

I = uforurenet

II = forurenet
I1I = [t
R P
Materiale um Kategori rove Foto
nr. nr.
Maling,
ror for
ventilation III
134
k:néine (Pl EIF 20
Farve: Rgd
med gul
grundmaling
F
melem I
320, (PCB og
beton- o .
vandre  pavist spor 2
elementer
hal af klor.

*
Farve: Gra EREl)




Overflade-

behandling, 222,

betonvaeg vandre 1II (PCB) 3
hal

Fuge/

fggeband, 506, IT (PCB)

vinduer 4
kontor

Farve: Sort

Fuge, II

omkring (PCB og

) 506, o .

vinduer pavist spor 5

kontor
af klor.

Farve: Grd parf.*UN)

Maling,

vindue
506, III

Farve: Lys gr@ kontor

pa lysebld
grundmaling

(Pb, Zn)




Maling,

betonvaeg 502, 11 (PCB) 2
gang

Farve: Hvid

Maling, Ud- .

avl vendig

g gavl 8

Farve: Hvid mod
nordgst

Fuge, ud- II

omkring vendig (PCB og

vindue facade  pavist spor 9
mod af klor.

Farve: Gra nord parf.*UN)

Maling, ud-

vindue vendig
facade |[EIIN{Xs)]

Farve: Brun mod

nord




Overflade-

behandling,
betonvaeg 19,
i, IT (PCB) 11
kaelder
Klaeber,
vaedfliser 6,
kagkken,
keelder
Maling,
betonvaeg 19,
an IT (PCB) 13
Farve: Hvid gang,
keelder

*UN: Undersgges naermere, se ogsa afsnit 6.13.

6. Vurdering af risiko og omfang

Ud fra bygningernes alder og historik for renovering, observerede forhold og
analyseresultater vurderes det, at der ma forventes en del forurenede materialer i
bygningerne. Der er aktuelt kun tale om en mindre undersggelse med fa prgver, som
giver anledning til at give fglgende vurdering for forekomst af miljgfremmede stoffer.



Screeningen giver anledning til at flere materialer som minimum skal behandles som
forurenet pga. PCB eller tungmetaller. Nar det endelige projekt for ombygningen
foreligger anbefales det, at der foretages yderligere undersggelser for eventuel
frikendelse af de konstruktioner som bergres i forbindelse med ombygningen.

Nedenfor er liste med vurdering af de oftest forekommende materialer i bygningen.
Vi gor opmaerksom pa, at listen ikke er udtemmende.

6.1 Overflader pa rd betonelementer

Der er pavist indhold af PCB i materialeprgver udtaget af overflade pa betonelementer i
stueetage og i kaelderplan.

Derfor betragtes alle overflader pa rd betoneelementer for vaegge og lofter som
vaerende forurenet med PCB. Det anbefales, at der i forbindelse med ombygningen
foretages en undersggelse af om dette ogsa er tilfeeldet for de konstruktioner, der bliver
omfattet af ombygningen, og samtidigt om en slibning af overfladerne kan flytte
konstruktionerne til kategori for uforurenet.

6.2 Elastiske fuger

Der er pavist indhold af PCB til forurenet niveau i alle udtagne materialeprgver og spor
af klorerede paraffiner i flere af prgverne udtaget af elastiske fuger i og omkring vinduer
(udvendigt og indvendigt) samt i samling mellem betonelementer. Da der ikke er
analyseret for det faktiske indhold af klorerede paraffiner skal dette undersgges
naermere, da indhold af Klorerede paraffiner kan flytte de elastiske fuger til kategori for
farligt affald.

Det anbefales, at der i forbindelse med ombygningen foretages en undersggelse af de
bergrte konstruktioner for afsmitning til tilstgdende konstruktioner.

6.3 Maling pa metal

Der er p%vist indhold af tungmetaller i maling pé ragr for ventilation. Derfor bgr maling
pd metal herunder ventilationsrgr, branddgre, radiatorer mv. betragtes som farligt
affald.

6.4 Maling pa vinduer

Der er p%vist indhold af tungmetaller i indvendig og udvendig maling p% vinduer. Derfor
bgr maling pa vinduer generelt betragtes som farligt affald.

6.5 Maling pa vagge og lofter

Der er pdvist indhold af PCB i hvid maling pa vaegge udtaget i bade stueetage og
keelderplan. Materialeprgver viste ikke indhold af tungmetaller. Derfor betragtes alle
malede overflader pa vaegge og lofter som minimum som vaerende forurenet med PCB.
Der tages dog forbehold for, at der stedvist kan vaere anvendt andre malingstyper, som
kan indeholde tungmetaller.



6.6 Maling pa facader og gavle

Der er ikke pavist indhold af tungmetaller eller PCB i materialeprgve udtaget af hvid
maling pa udvendig gavl. Der tages dog forbehold for, at der stedvist kan veere anvendt
andre malingstyper, som kan indeholde tungmetaller.

6.7 Fliser, klinker og klaebere

Der er ikke pavist indhold af asbest i materialeprgve fra klaeber for vaegfliser i
kgkkenafdeling i keelder. Der tages dog forbehold for, at der stedvist kan vaere anvendt
andre materialetyper, som kan indeholde asbest. Dette gaelder for bade vaeg - og
gulvfliser/klinker.

Ved gennemgangen af bygningen kunne der registreres flere forskellige typer af fliser
pd vaegge i kgkkenafdeling og pa toiletter samt klinker p& gulve.

Glaserede fliser kan indeholde tungmetaller i glaseringen. Dette skal undersgges
naermere, nar det konkrete projekt for ombygningen foreligger.

Klinker med mat overflade indeholder normalt ikke tungmetaller, men pga. pévist PCB i
overflader pd rd og malede vaegge vurderes det, at der ogsa kan vaere risiko for PCB pa
overfladen af gulvklinker.

6.8 Terrazzogulv

Ved gennemgangen af bygningen kunne der registreres flere rum bl.a. i kgkkenafdeling
og toiletrum med terrazzogulv. Terrazzogulve kan indeholde asbest. P& grund af pavist
PCB i overflader pa ra og malede vaegge vurderes det, at der ogsd kan veere risiko for
PCB pa overfladen af gulve med terrazzobelaegning.

Det anbefales, at dette undersgges naermere, hvis gulve med terrazzobelzaegning bliver
bergrt i forbindelse med ombygningen.

6.9 Rgrisolering

Der er ikke udtaget prgver fra isolering af rgrbgjninger og lige r@grstraekninger, da der
ved alle 8bninger kunne registreres mineraluld og ikke kiselgur.

Der tages dog forbehold for, at der stedvist kan veaere anvendt andre materialer, som
kan indeholde asbest.

6.10 Traebetonlofter

Ved gennemgangen af bygningen kunne der registreres flere rum med traebetonlofter.
Hvis pladerne er malet er der risiko for indhold af tungmetaller i malingen. P38 grund af
pavist PCB i overflader pa ra og malede vaegge vurderes det, at der ogsd kan vaere
risiko for PCB pa overfladen pa traebetonlofter.

Dette skal undersgges naermere, ndr det konkrete projekt for ombygningen foreligger.

6.11 Termoruder

I enkelt prgve udtaget i fugeband for termorude er der pavist indhold af PCB.

Ved gennemgang af bygningen kunne der flere steder registreres termoruder, hvor det
vurderes, at der pa grund af alder er risiko for indhold af PCB (i kantforsegling eller
fugebdnd). Termoruder fra perioden 1950-1977 indeholder ofte PCB.



6.12 Tagpap

Der er ikke udtaget materialeprgver fra tagkonstruktion med tagpap. Ud fra bygningens
alder vurderes det, at der er risiko for indhold af flere forskellige miljgfremmede stoffer i
tagkonstruktionen herunder PAH, kulbrinter, PCB, asbest. Dette skal undersgges
naermere, nar det konkrete projekt for ombygningen foreligger.

6.13 Klorerede paraffiner

Alle prgver udtaget for PCB er samtidigt screenet for muligt indhold af klorerede
paraffiner. Udover indhold af PCB er der ved screening pavist muligt indhold af
klorerede paraffiner i alle prgver af elastiske fuger. Da der ikke er analyseret for det
faktiske indhold af klorerede paraffiner i proverne skal dette undersgges naermere, nar
det konkrete projekt for ombygningen foreligger.

6.14 Ventilationsanlaeg og el-installationer

De er ikke udtaget materialeprgver fra ventilationsanlaeg og el-installationer i
bygningen. Ud fra bygningens alder vurderes det, at der er risiko for indhold af
miljgfremmede stoffer i ventilationsanlaeg (bl.a. flexible forbindelser, kanaler,
brandspjzeld, vekslere) og i el-installationer (bl.a. kabler, plader/pap i eltavler,
lysstofarmaturer og sikringsholdere) herunder asbest og PCB. Dette skal undersgges
naermere, nar det konkrete projekt for ombygningen foreligger.

Handtering af affald

Graenseveerdier for byggeaffald fastsat af Aarhus kommune for, hvorndr affald betragtes
som ikke forurenet, forurenet og farligt affald er anvendt. Graensevaerdierne er vedlagt
som bilag C.

I forhold til hdndtering af forurenede materialer henvises til geeldende regler fra
Arbejdstilsynet samt den gule PCB-vejledning og den bl3 bly-vejledning fra Dansk

Byggeri.

I forbindelse med ombygningen vil der afhaengigt af projektets omfang forekomme
tungmetalholdigt byggeaffald i kategori for b&de forurenet og farligt affald. Dette bgr
handteres i henhold til anvisning fra Aarhus Kommune.



Bilag A: Oversigt prgveudtagningssteder
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Bilag B: Analyseresultater Eurofins VBM
Laboratoriet A/S
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Ramball Danmark ArS
Hannemanns Allé 53
2300 Kebenhavn 5
Att.: Lene Malholm

VBM Laboratoriet

L

Analyserapport

INDUSTRIVE 1
DE-8440 AMBYEBRO
TLF: +45 9821 3200
FRo( +a45 98 21 34 54

AABYBROE ELROFINS. DN

AR-Z3-NL-01036794-01
EUAASD-Z2303E6T94
WVLO0DOZ30
20.07. 2023

Sagsnr.:
Sagenavn:
Provetype:
Praveudtagning:
Provetager:
Modt. data:
Analysaperiode:

11000532656

Bunkeren

Bygoematerisie

12.07.2023
Fekvirenien
13.07.2023

14.07 2023 - 20.07.2023

Lene Malholm

Laily prover:

Privamasrion:

B62-2023-
03ETI401

&62-2023-

2

B62-2023-
03678402 03673403

3

BBZ-20Z3-
0IETI404

4

BBZ-2023-
03ETI405

B

Uraif%)

Metaller
Arsen (As)

O Bl RN 1 Al moa. IEP-OEE

By {Pb}

D5 RS, CEAEN 181 PO . KPS

Cadmium (Cd)

O BNl RN 1 Al moa. IEP-OEE

Ciwom (Cr)

D5 RS, CEAEN 11 PO . KPS

Kobier (Cu)

e B0, [ERoEw 41 M o IERLOEE

HKuviksabe {Hg)

O Bl DR AT T nimad. Ol

Hikkel [Mi}

oS B, (PR 4 M o IETLOEE

Zink {Zn)

[ Sl RN 1 A il moa. iEP-ORE

PCB-forbindalzar
PCE 28
DS ¢ Piimad S SO-aE
PCH 82

DU T SO

PCE 1
RSN P S G-

PCE 118

SR LR 0T G
PCE 138
DS o P S0t Skl
PCE 153

DS ¢ 300 GC-8E
PO 180
DS o P S0t Skl
PCE sum

DS ¢t 300 G860
PCE iotal (sum af T PCH x §)

DRI P S

Tan0
2
0,56
20

17000

23

gk z
kg z
ok 0os
L 1
kg 2
kg o

kg 1

B B B B B B B B

0,04
0,01
0038
0016
0058
052
0038

0.2

032
0.Z3
a7
0,05
0,13
024

0,18

6.4

0,12
0,39

043
oAar
0,52
013
42

Fal

mgly 0005
mgky 0005
mgky 0005
mgly 0005
mgky 0005
myky 0005
mgky 0005
mgky 0005

kg ogos

Bl B B B B B B

Chiorerede paraffiner

Spor af Chiorparaffiner
D i S0 G-

Pavist

licke
piavist

lcke
panast

Pawist

0367402  Provekomme

rtar:

For analysen afl PCH er delektionsgreensen heaevet pga. proveraberalets egenskaber.

0IETO403

Pravvekormmentar:

For analysen afl PCH er deleklionsgréensen havel pga. provenatednalels egenskaber.
0I6TH404  Provekommentar:
For analysen af PCB er detektionsgraensen hasvet pga. prevematerialets egenskaber.

0IETI405

Provekommentar:

Der er aget analyseusikkerhed pé bestermmelsen af PCE pga. interfenana.
Far analysen af PCE er detekbonsgraansen hasvet pga. pravematenalets egenskaber

Prave i e o

lukiiessda for djn) undersegis pravair].
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H o TLF: +45 98 21 32 00
VBM Laboratoriet 1o slzDANAK 15 282 52
St AABYBROE ELIROFING. DK
Ramball Danmark A’'S Rapportnr.: AR-Z3NVL-01036794-01
Hannemanns Allé 53 Batchnr.: EUAASS-23036734
2300 Kebenhavn 5 Kundnr.: VLOODOZ90
Att.: Lene Malholm Rag pertdato: 20,07 2023

Analyserapport

Saganr.: 1100052656
Sagsnawn: Bunkeren

Provetype: Byggematearizle

Praveudtagning: 12.07.2023

Provetager: Rekvirenien Lene Malholrm
Madt. data: 13.07.2023

Analyseperiode: 14.07.2023 - 20.07.2023

Lab provsenr: &62-2023- &62-2023- BE2-2023- B62-2023- B62-2023- Eshad oL Uraif%|

DIETIA0E 0367407 D3GTR40E 03ETIA0D 036TI410
Provamasrion: & T a ] 10

Metaller

Arsen () =2 =32 =32 <2 ook 2
Do i, (el i N o iCA-ORE

Bly (Pt} 3400 a5 18 00 gy ®
O i (Rl i N o CA-0RE
Cadmium {Cd)

O S (R i N o CA-ORS
Chwoen (Cr)

O Sl (S i N o ICA-ORE
Kobber {Cu)

O i (Rl i N o ICA-0RE
Kviksahe (Hg)

Do e S DN AT inimad DAl
Hikkel [Mi} Bz 13 18
O i, Ol i A o ICA-ORS

Zink. {Zn) 6200 140 0 260 kg z

Do S S e i Al o iCA-0RS

0,064 =006 0,83 kg o5
L &6 450 freghy 1

a4 a3 B3 ook 2

z 8 BB

0,26 0,0 L] freghy 0o

S

L) 1

B B B B B Bl B B

PCB-forbindelser
P 28 a17 = 0,08 10, el ook 0,005

DR ¢ Prinad S G-l

PCB 82 0,084 =0,03 0.8 freghy 0,005

DR ¢ Pirna S G-l

PCE 11 o087 = 0,08 082 ook 0,005

DR ¢ Pirina S G-l

PCE 118 0,028 = 0,08 067 ook 0,005

DR ¢ Pirinad S G-l

PCE 138 o
PORIR  oess o047 <008 0,80 kg 05

PCE 153 0,086 = 0,08 0,39 by 0,005

DR ¢ Pirnad S G-l

R B R

#

i

PCE 180 ams = 0,08 0,071 ook ooas 35

DS #Pitmad 80 G060
PCB sum 0,80 # 25 by 0,005
DS #Pitmad 308 G060

PO okl (sum af T PCE x §) 25 # 14 ook 0,005
DS 7P irmad Sodd G-kl

Chiorerede paraffiner

Spor af Chiorparaffiner Ikke Ik Pavist
DR ¢ Pirnad S G il P&'i" Pﬁl‘iﬂ

03673407  Prevekommeniar:

For analysen af PCB er detektonsgreensen haevel pga. provemateralets egenskaber.
0367408  Provekommentar:

For analysen af PCB er detektonsgreensen haevel pga. provemateralets egenskaber.
0367408  Provekommentar:

Der e pget analyseusikkemed pd bestemmelsen af PCB pga. inerferens.

For analysen af PCB er detektionsgraensen hasvet pga. prevermaterialets egenskaber.

Praveing i g lder e lubiineds Tor diln] undarsagle prevalr). Side 2
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Ry AABYBROEELRCFING DK
Ramibell Danmark &S Rappaortnr.. AR-Z3-WL-01036734-01
Hannemanns Allé 53 Batchnr.: ELUAASE.FINGETES
2300 Kobenhavn 5 Kundenr.: VLODOOZ30
At Lene Malhalm Rapportdato: 20,07 20Z5
Analyserapport
Sagsnr.- 11000EDE 58
Sagsnawn: Bunkeren
Provetype: Byggematesiale
Preveudtagning: 12,07 20x3
Prevetager: Rekvirenien Lene Moalholm
Modt data: 13.07 2023
Anatyseparioda: 14.07 2023 - 20007 203
Lab pravenr: BE2-H023- BEZ-20Z3- BEZ 2023 Enkad oL Uemi [y
OAETA4 11 OIETHE1Z 036713
Brovemarke: " 1z 13
Liarganiske farbmndelser
Asbest | materialepraver Ik
P T 1P T 2. M péviat
Metalier
Arsen [As) =2 [1-] g ] i
10 I A I S EROA
Bly (Fi) 41 <2 =iy 2 1
Cadmium [Cd) 013 = O g 05 i
10 I S5 X S EROE
Chrom {Cr} 11 [=5) g 1 3
1) I S I S EROA
Kobber (Cu) 15 48 rykg FS 3
Ewiksaly [Hg) [=1:7] LS =phy (T3] i}
L I A TR T EveARE
Pl (M) L[] 15 sy 1 u
10 I A5 I S EEOE
nk [Zn) 120 340 =ty E 0
PCB-farbindels er
R s o0 o= —— Bo0s 35
Efm mmacas amr 035 kg 0,005 5
PCE 101 008 11 rykg 8,005 =
PCB 118 0,028 ozs kg 005 5
L 1L U S
E-?:m mmacas o1z ore kg 0,005 5
PCH 153 013 nEs rykg 8,005 =
i o,0ar 015 —— Bo0s 35
PCH sam 044 AE L] 0,005
L 1L U S
PCH iotal jsum af 7 PCE x 5) 22 19 ] 005
Chiarerede paraffiner
Spor af Chiorparafiner lidee lickee:
RS ——e—— pivist
3673411 Prowekommentar:
For aralysen al PCE er deleklionsgrasnsen havvel pga. provemalerialets sgenskaber.
03673412 Provekommentar:
Des er ikke observerel ashesimineraler | praven, | henbold til metoden er der saledes ikke ashes lilsleds. Veod meloden delekleres
fibre == 3=
O3ETE413  Prewvekommentar:
For aralysen al PCE er deleklionsgrasnsen havvel pga. provemalerialets sgenskaber.
" - Sl far dajr) gie preve]. Sied af 4
mi ke I 3in hehed, uden
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Al Lens Molholm Rappartdato: 20007 2023
Analyserapport
Sagsnr.- 1100052858
Sagsnawm: Bunkesen
Provetype: Byggemateriale
Proveudtagning - 12.07 20Z3
Provetager: Rekvirenlen Lene Malhalm
Modt. datoc 13.07 2023
Analyseperiode: 14,07 30F3 - 2007 033
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“F
g

Tk carsbia D sk e cSarirygmary
b pireal,

gy paraselng i g L ik iy

Ol Dl beorsora e

L () B o kil v fuad 1! 2. Fer [ [
. - i far daln ale proswrl.

R ik ko gung g | i haled, uden it

it Sl re and oplyll pa rapponen.

Skded af 4



<% eurofins
VEM

Rambgll Danmark A/S
Hannemanns Allé 53
2300 Kgbenhawn 5

[] GUMMECER 26 ] MDUSTRIVE) |
DK.2610 RADOVRE D944 AABYBRC
_ TLE. +45 36 72 70 00 TLE. +45 98 21 32 00
Laboratoriet ROEDOVEEGELIRCFING DK AABYBROEEURCANS DK
e
o e 2
)

jlacwra 2 DANAK

Batch ID:
Rapport gruppe:

Appendiks - Asbest : EUAA59-23036794-1

%~ TESTReg.nr. 179

18/07-2023
EUAAS9-23036794
1

Metode: MIOSH 9002:1994, HSG 248:2005 Mikroskopi
Prawe ID Kunde pravenavn Materiale type  Resultat Asbest Type Analyseret af
E62-2023-03673412 12 Klebh Ikke pavist WETT

[prawer hvori der er pavist indhold af asbestmineraler beskrives yderligere pd de falgende sider).

Rapparten vedrgrer kun de pravede emner.

Uddrag md kun gengives med laboratoriets skriftlige godkendelse.

EUAARS-2I03ET94-1 Ashest
Side 11



Bilag C: Graenseveardier for Aarhus Kommune

GRANSEVARDIER FOR FARLIGE STOFFER |
BYGGEAFFALD

Ved nedrivning eller renovering af bygninger og anleg skal man som
minimum analysere for tungmetaller, PAH’er, klorparaffiner, PCB og

asbest.

Tabel 1

Klassificering fgreensevardi mgfkg

Stofgruppe | Stof
[ | e

Bly (Pb)* Konc. < 40 40 = kone. < 2.500 konec. = 2.500
Cadmium ({Cd) Kene. = 0,50 0,50 = kone. < 1.000 kane. = 1.000
Kobber (Cu)* Kone. < oo oo = kane. < 2. 500 kone. = 2.500
Krom (Cr-total) Kone. < oo 500 = kane. < 1.000 kone. = 1.000

Tungmetaller Krom [Cr-VI) Konc. < 20 20 = kone. < 1.000 kenc. = 1.000
{K;i::gﬂl;rganisk]* e Kone. < 1,00 1,00 = kone. <2500 | kene. = 2.500
Mikkel [Mi) Kone. < 30 30 = kenc. < 1.000 kone. = 1.000
Zink (Zn)* Kene. < 500 oo = kone. < 2.500 kane. = 2.500
(PAH total) Kone < 4,00 St o
Maftalen Kone. < 2.500 - kone. = 2.500

Benz(a)pyren

Konc. < 0,30

0,30 = kone. < 1.000

konc. = 1.000

PAH er Benza(b)fluoranten Kene. < 1.000 - kone. = 1.000
Benzo(j)fluoranten Kone. < 1.000 - konc. = 1.000
Benzo(k)flueranten Konc. < 1.000 - kone. = 1.000
Dibenzo(a h)antracen Kene. = 0,30 o,30 = kene. <1.000 kane. = 1.000
(kortkedet)* Kone < 2.500 - kone. = 2.500

Klarparaffiner
{mellernkaedet)* Konc. <= 2.500 - konec. = 2.500

PCB PCB [PCB total)®s+ Kene. < 0,10 o0 = kone. < 50 kane. = 50

Asbest Ashest - ikke stevende Stovende

o Stofferne market med® er omfattet af summeringsreglerne for HP 14 "Dkotoks" galdende fra g juli 2en8. Hvis koneentrationen af

=3

de enkelte stoffer er mellern 1.000 og 2.500 mg kg, skal de begges sammen. Hvis den lede vaerdl overstiger 2500 mg/kg, er
det farligt affald.

Aarhus Kommune acceplerer analyser for Kviksaly, total (der ikke skelner mellem kvikaslv, vorganisk og kviksely, organizk). Gran-
sevaerdierne for kvikaely, total er de samme for Kviksaly, uorganisk.

Eventuelt nyttiggerelse, jf. restproduktbekendtgorelsens § 16, ji. Bilag 3, med et maksimalt indhold af PCE op til 2,0 ppm (mdlt ved
kilden og | overfladen det sted, hvor kancentrationen vurderes at vaere hojest) skal anmeldes til kommunen fire uger for anvendel-
Sen.

e Der er ikke en fast PAH total greenseveerdi, da der er forskellige vaerdier for forskellige PAH-forbindelser.



Udover stofferne i tabel 1 kan det ogsa vaere relevant at analyse for et
eller flere stoffer i tabel 2 afhangig af bygningens historik og -materi-
aler.

Tabel 2

Klassificering [grensevardi mgfkg

Stofgruppe | Stof
|

Arsen [As) 20 = kone. < 1.000 kenc. = 1.000
Tungmetaller Kyiksaly

(Hg, organisk)* Konc. <1,00 1,00 < kone. < 2.500 kone. = 2. 500
Cé-Cio Konc. < 25 25 = kone. < 1.00o konc. = 1.000
Cio=(C1g Konc. < 40 40

= Sum (kene Cro- kanc, Cio-Cap =
15 + kone C15-20)

Kulbrinte Cig- C2o Kone. < 55 55 T 1.000%#*
Cz2o - C35/40 Kone. < 100 100 = kone. < 1.000%% konec. = 1.000%*
Total {C& - C35/40) Kone. <100 100 = kone. < 1.000%* kene. = 1.000%%*
Cyanid total Kone. < 1,00 R AR
Ca[CM)a* Kone. <1,00 1,00 < kone. < 2.500 kene. = 2.500

Cyanid HCMN* Kene. < 1,00 1,00 = kone. < 2.500 kene. = 2.500
Cd{CM)z* Kene. < 1,00 1,00 = kone. < 2.500 kenc. = 2.500
HCM Mi{CN)z2 Kone. < 1,00 1,00 < kone. < 1.000 konc. = 1.000

““ Stofferne market med™® er omfattet af summeringsreglerne for HP 14 "Dkotoks" geldende fra 5. juli 2en8. Hvis kencentrationen
af de enkelte stoffer er mellern 1.000 og 2500 mgfkg, skal de kegges sammen. Hvis den samlede vaerdl overstiger 2.500 mg/kg, er
det farligt affald.

#%  Hvis analyseresultaterne for de enkelte kulbrinteintervaller er under 1.000 mg/kg, skal affaldet klassificeres som ikke farligt affald.
Hvis koncentrationen er over 10.000 mg kg, skal affaldet klassificeres som farligt affald. Er der koncentrationer mellem 1.000 og

1ouoo0 mglkg vurderer Aarhus Kormmmune | hvert enkelte tilizlde, om der er tale om forurenet eller farligt affald.

wid Der er ikke en fast eyanid tolal grenseveerdi, da der er forskellige vaerdier for forskellige eyanid forbindelser.
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Kontekst

I forbindelse med transformation og tilbygning til Yderligere kommentarer:
Kulturhusbunkeren ses der neermere pa, hvordan der kan
treeffes materialevalg med fokus pa at reducere

klimap&virkningen - Antagelser for de enkelte materialekategorier er beskrevet

pa det pagaeldende slide

- I indevaerende notat er der fokus pa de bygningsdele, der

- Andre parametre bgr ogsa inkluderes i overvejelserne, nar
CO2e greenseveerdierne fastseettes. Herunder brandkrav,
akustikkrav, tykkelse o. lign.

- For fglgende materialer er der set naermere pa, hvilke mal
der kan saettes for klimapavirkningen. Materialerne er
udvalgt jf. listen over renoveringstiltag:

« Vinduer

» Der bgr i samarbejde med bygherre fastsaettes et

_ ambitionsniveau forud for fastsaettelse af specifikke

* Akustiklofter graenseveerdier for de forskellige materialer - skal det vaere
« Trykfast tagisolering det bedst tilgaengelige, bedre end gennemsnittet eller noget
tredje? Rambgll har foresldet graenseveaerdier (gré linje).

« Ovenlysvinduer

« Installationer

Ramboll 2



Vinduer

« Inkluderet er trae/alu, alu/alu og alu/plast vinduer
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Ovenlysvinduer

» Klimapavirkning for ovenlysvinduer. Bemaerk at ovenlysvinduerne er

af varierende stgrrelse

- Indeholder bade Igsninger med 2- og 3-lagsruder

I T

Generisk data
Gennemsnit, 2-lagsrude
Gennemsnit, 3-lagsrude

Laveste klimapavirkning, 2-
lagsrude

Laveste klimapavirkning, 3-
lagsrude

Foreslaet malsaetning

Ramboll
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BR18: Glastag, aluminium
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Akustiklofter

o

« Inkluderet er akustiklofter af treecement, alegraes og glas

Klimapavirkning, akustiklofter
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- Bgr ogsa tage hgjde for faktorer sdsom brandklasse og specifikke

akustikkrav

Produktspecifikke EPD’er Gennemsnit
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Tagisolering

Isolans, R = d/A» = 0,2/0,037 = 5,4

« Med varmeledningsevne A = 0,039 skal isoleringen da vaere 210 mm

tyk

« Der er kun inkluderet trykfast isolering med A = 0,039

Brandklasse: A2-s1,d0

I

Generisk data
Gennemsnit
Laveste klimapavirkning

Foreslaet malsaetning
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45,29
20,72
7,64

12,0

Klimapavirkning, trykfast isolering

BR18: Mineraluld, trykfast til ISOVER Robust Lamel 39

tagsystem

B Generisk data

Foresldet mélszetning

Produktspecifikke EPD’er

Rockwool TopRock Lamel 39
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Installationer

« Udskiftning af:

—_—

- Hele brugsvandssystemet Vil veere mere omfattende af saette graenseveerdier for, da der i sa fald skal regnes pa hele

. . systemet.
* Hele varmeinstallationen [ Ajternativt kan der szettes en samlet graensevaerdi for installationer ud fra de standardvaerdier
« Alle aflgb for klimapavirkning, som anvendes i BR18 i dag. I sa fald saettes der ikke specifikke krav til det

enkelte produkt/materiale, der kan skrives ind i udbuddet, men et samlet krav, som de hele
systemet skal overholde.

» Eksisterende ventilation

#50013 |Standardvaerdi @vrige bygninger, aflgb 0,0225 0,0275 -0,0135

#50014 (Standardveaerdi @vrige bygninger, vand 0,064 0,016 -0,0256
vrige bygninger, varme, ventilation

#50015 |Standardveerdi 2 kgl dEieE ’ 0,9374 0,1526 -0,4578
og

*Standardvaerdierne skal ganges med bygningens opvarmede etageareal for at vaere repraesentative for den specifikke
bygning

« Sanitet: medtages ikke i LCA pa nuvaerende tidspunkt. Her kan det i stedet vaere relevant at saette krav til maksimal vandgennemstrgmning. Det
kan fx veere krav, der fglger EU Taksonomien:

» Vandforbrug i armaturer < 6 liter/minut
» Vandforbrug i brusere < 8 liter/minut
» Vandforbrug i toiletter < 3,5 liter ved lille skyl og 6 liter ved stort skyl

- Eltavler - medtages ikke i LCA p8 nuvaerende tidspunkt
- IT-installationer - medtages ikke i LCA p8 nuvaerende tidspunkt

Ramboll 7
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