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Passivhustagbolig - elementer til montage pa eksist. boligblokke
arkitekt og ill.: Rubow & Nielsen
ingenigr: Cenergia
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Sund fornuft

Med denne grgnne bygherrevejledning giver Det Jkologiske Rad et
redskab til alle de offentlige og private bygherrer, som bade vil fremme
baeredygtighed og sikre fornuftige investeringer ved at opfere energi-
og miljgrigtigt nybyggeri eller lave energi- og miljerigtig renovering,
konvertering og vedligeholdelse. Samtidig vil vi gerne inspirere de
bygherrer og driftsherrer, som maske endnu ikke har faet et klart
billede af de fordele for bade ejer, driftsherre og brugere, som mere
energi- og miljgrigtigt byggeri giver.

Bygninger bruger i anleeg og drift teet ved 50% af Danmarks energi
forbrug, hvilket svarer til arlige udgifter pa godt 50 mia. kr. En gen-
nemsnitlig reduktion af energiforbruget pa blot 20% frigiver altsa, nar
investeringen er afskrevet, en arlig besparelse pa 10 mia. kr. som kan
bruges til bedre formal. Byggeriets parter har vurderet at en reduktion
af driftsenergiforbruget pa 50% er realistisk (Byggesektorens udspil
til Energieffektivisering af bygningsbestanden, 2004).

Byggesektoren i Danmark omseetter arligt for ca. 174 mia. kr. Heraf
bruges ca. 80 mia. kr. til bygningsrenoveringer.

Bygninger er langtidsinvesteringer. Med forventede levetider pa 50 -
60 ar, reelt 100 ar eller mere, er dagens nybyggeri, renoveringer og
konverteringer bestemmende for den kvalitet og den veerdi bygnin-
gerne vil have i mange ar fremover. Uambitigs miljgkvalitet i dag vil
medfaere et alt for stort energiforbrug og dermed CO, udslip til driften
og meget store ressourceforbrug til kostbare renoveringer efter en
kort arraekke.

International og national lovgivning stiller krav om mindre miljgbelast-
ning, krav som i fremtiden vil blive skaerpet - den ansvarlige bygherre
og den ansvarlige politiske beslutningstager disponerer ud fra den
viden.

Redskaberne til at fremme det energi- og miljgrigtige byggeri er
viden om muligheder, metoder, lovgivning, gkonomiske incitamenter
og konkrete bygherrekrav til radgivere og entreprengrer.

December 2007

Det @kologiske Rad
Fremtidens miljg skabes idag
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Passivhuse i Gateborg,
arkitekt og fotograf: Hans Eek

Hal 26 Messegelande, Hannover
En dagslysbetjent og primeert naturlig

ventileret udstillingsbygning med et areal
som tre fodboldbaner.

arkitekt Herzog & Partner
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Inspiration og konkret handlingsvejledning

Den Grgnne Bygherrevejledning er et opslagsveerk med konkrete for-
slag til formulering af de vigtigste krav, som vil minimere miljgbelast-
ningen og forbedre kvaliteten i et nybyggeri eller ved en renovering.

Den Gregnne Bygherrevejledning definerer krav til byggeriet, som kan
forbedre miljget:

» Det naere som opleves af brugerne: bedre indeklima, bedre ude-
arealer, mindre driftsudgifter. - og

* Det fjernere milja: reduktion i den globale miljgbelastning herunder
reduktion af CO, udledningen og en langsigtet hensynsfuld omgang
med jordklodens ressourcer.

Den Grgnne Bygherrevejlednings forslag til miljgkrav kan anvendes

i lokalplanleegningen ved offentligt jordsalg, ved projektkonkurrencer,
i forbindelse med renoveringer af den eksisterende bygningsmasse,
ved konvertering af eksisterende byggeri og ved nybyggeri.

Dette haefte er malrettet mod konkrete kvalitetskrav til den miljgmaes-
sige ydeevne - en i fremtiden umadelig vigtig parameter i fastleeggel-
sen af byggeriets kvalitet og dermed byggeriets veaerdi.

Miljekvalitetskravene til byggeriet er formuleret med udgangspunkt i
Byggepanelets “miljgprioritering” fra 2001 og EU’s handlingsplan for
energieffektivitet fra oktober 2006.

Herudover formuleres krav der sikrer, at byggeri og anleegsarbejder
udfgres sa naturindholdet beskyttes og muligheden for et godt
naturindhold i bygningssammenhaeng fremmes.

Det er Det Gkologiske Rads malseetning, at anvisningerne i dette
haefte skal hjeelpe den ambitigse og kvalitetsbevidste bygherre til at
stille relevante krav, som kan sikre et byggeri med vaesentlig mindre
miljgbelastning og en bedre totalgkonomi end dagens gennemsnitlige
byggeri - og dermed generelt sikre en hgjere kvalitet i byggeriet, til
gavn for miljget, brugerne og investorerne.

Heeftets farste del side 10 - 32 giver en oversigt over baggrunden
for byggeriets miljgarbejde. Haeftets anden del, side 33 - 57 beskriver
miljgkvalitetskravene.

Heeftet er illustreret med en lang reekke eksempler pa byggerier og
anleegsarbejder med miljgomtanke - nogle med begreenset -, andre
med meget betydelige reduktioner i miljgbelastningen.

Det Dkologiske Rad - december 2007

Det er Det @kologiske Rads malsaetning,
at anvisningerne i dette heaefte skal hjael-
pe den ambitigse og kvalitetsbevidste
bygherre til at stille de relevante krav,
som kan sikre et byggeri med vaesentlig
mindre miljgbelastning og en bedre total-
gkonomi end dagens gennemsnitlige
byggeri; Det kan samtidig bidrage til at
sikre en hgjere kvalitet i byggeriet, til
gavn for miljget, brugerne og investo-
rerne

Virkemidler

| de gule felter finder man en reekke
eksempler pa virkemidler, definitioner
og faktuelle oplysninger
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Fzelles fremtid - udvikling i balance, Danmarks Nationale
Strategi for Baeredygtig Udvikling, regeringen, juni 2002

“Det er regeringens overordnede mal at fremme en baeredygtig
udvikling af byer, boliger og byggeri. Byen med dens sociale

liv, bygninger og infrastruktur skal organiseres og forvaltes med
sigte pa at opna betydelig reduktion af ressourceforbrug og
miljgbelastning”.

“Regeringen vil motivere en gget efterspargsel efter baeredygtigt og
energieffektivt byggeri”.

“Byggepanelets Handlingsplan for miljgmeessigt baeredygtigt
byggeri” fra 2001 er et godt udgangspunkt for byggeerhvervets
koordinerede indsats pa den miljgmeessige del af omradet”.

“Danmarks forventes i lighed med de gvrige parter under
klimakonventionen at skulle patage sig vaesentlige yderligere
reduktionsforpligtelser for de kommende budgetperioder efter
2012. Et indikativt pejlemaerke pa en halvering af CO, udslippet
i Danmark inden for en generation kan blive resultatet af fortsat
skaerpede reduktionsmal i de kommende budgetperioder.”

“Det medfgrer, at den stadige stigning i transportsektorens CO»-
udslip bringes til ophar”

“Pa langt sigt - det vil sige frem mod 2030 - er det regeringens
hensigt, at transportsektorens CO»-udslip skal begreenses med 25
procent i forhold til 1988. Det er et ambitigst pejlemaerke, der
forudseetter, at den gkonomiske vaekst afkobles fra udviklingen i
transportsektorens CO»-udslip”.

Skole i Klaus-Weiler -Fraxern i @strig. Varmebehov 14,5 kWh/m?/ar
En meget smuk skole med et fint indeklima

Arkitekt: Dietrich/Untertrifaller Architecten

Ingenigr energi: Bernhard Weithas
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Behov for bzaeredygtighed

Der er stigende erkendelse af behovet for beeredygtig udvikling. En
lang reekke initiativer formulerer da ogsa stadigt stigende krav om et
mere beeredygtigt byggeri - realisering i praksis gar dog langsomt:
EU’s Energiydelsesdirektiv, EU’s handlingsplan for energieffektivitet,
Bygningsreglementets tillaeg 1.4.06 som introducerede bygningers
energiramme og reducerede energiforbruget med ca. 25 %, “Lov om
fremme af energibesparelser i bygninger”, Cirkulzeret om energief-
fektivisering i Statens bygninger, EU’s “Temastrategi for bedre miljg
i byerne”, en strammere kemikalielovgivning og den internationale
forpligtelse til at realisere Kyoto méalene.

Byggepanelets Handlingsplan 2001

“Byggepanelets Handlingsplan for en baeredygtig udvikling i den
danske byggesektor” (se www.byggepanel.dk) er udarbejdet af reprae-
sentanter for offentlige og private bygherrer, for byggematerialeindu-
strien, byggeforskningen, radgiverne og entreprengrerne og
repraesentanter for byggeriets ministerier.

Byggepanelet opstillede i 2001 en raekke tentative (forelgbige) miljo-
mal for bl.a. energiforbrug, materialeforbrug/affald og sundheds- og
miljgbelastende stoffer:

Vedr. energiforbrug for eksisterende byggeri:
Det samlede energiforbrug i den eksisterende bygningsmasse skal

inden ar 2020 veere reduceret med 50% i forhold til ar 1999 og

samtidig skal andelen af vedvarende energi forgges.

Vedr. energiforbrug for nybyggeri: F.lq HEL
Det samlede energiforbrug i alt nybyggeri skal inden ar 2010 veere

reduceret med mindst 75% i forhold til ar 1999 og andelen af

vedvarende energi skal forages.

En national strategi for baeredygtig udvikling Byggepanelet har prioriteret miljgbe-

. . . , ) i lastningen saledes:
Regeringen vedtog i 2002 en national strategi for beeredygtig udvik- ) .
ling. Strategien har beklageligvis pa by og boligomradet kun defineret * ENergiforbruget og dets miljgeffekter
én indikator som handler om mindre miljgbelastning. Regeringens * Materialeforbrug og affaldsdannelse
indikator ser p& energiforbrug til rumopvarmning i byen som helhed.  « Forbrug af sundheds- og miljgbelas-

. . . . . tende stoffer
Regeringen har ingen malsaetning om, at Staten skal ga forrest som

det gode eksempel, der kunne demonstrere rentabiliteten og miljg-
gevinsten og dermed forcere udviklingen mod mere baeredygtigt

byggeri.
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“Det fremtidige danske energisystem”
Teknologiscenarier udgivet af Teknologiradet april 2007, www.tekno.dk

Teknologiradet har med udgangspunkt i en politikergruppe (Fremtidspanelet)
med repraesentanter for alle partier udarbejdet et sakaldt
kombinationsscenarie for et fremtidigt dansk energisystem som:

* reducerer CO, emissionen med 60 % i 2025 sammenlignet med 1990
* reducerer olieforbruget med 50 % i 2025 sammenlignet med 2003

Disse mal kan opfyldes ved en kombination af energibesparelser, der redu-
cerer slutbrugernes energiforbrug med ca 1/3, og ved aget anvendelse af
vindkraft, biomasse, el/hybridbiler.

De markante reduktioner i forbruget forudsaetter, at halvdelen af den
eksisterende bygningsmasse i 2025 har reduceret energibehovet med 50 %,
og at halvdelen af alt nybyggeri er energineutralt - (som BOLIG+ standard)

Genbrug af resterne af de
gamle baggardsveerksteder.
Byfornyelse i Arhus

“De feerreste bygninger opfares
eller renoveres pa en beeredygtig
made, selv om der findes afprg-
vede teknikker hertil. Den storste
hindring er manglende interesse
hos entreprengrerne og kaberne,
som fejlagtigt tror at baeredygtigt
byggeri er dyrt, og er mistaenksom-
me over for nye teknologier, som
de frygter, vil veere mindre hold-
bare og fungere darligere pa leen-
gere sigt”

Citat fra meddelelse fra
Kommissionen til Radet: “Pa
vej mod en temastrategi for
bymiljget” 11.02.04
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EU’s Direktiv om bygningers ydeevne

Direktivet om bygningers energimeaessige ydeevne af 16. december
2002 (Bygningsdirektivet) har igangsat en europaeisk udviklingspro-
ces, hvor der seettes fokus pa bygningers totalenergiforbrug - dvs.
bygningens energiforbrug til rumvarme, varmt vand, ventilation,
keling og andre faste elinstallationer. Medlemsstaterne fastsaetter
selv rammeveerdier og detailberegningsmetoder til ikrafttraeden.

Stramninger af Bygningsreglementet

Nye Energirammer er tradt i kraft 1.4.06 som tilleeg 12 og 13 til BR 95
og tilleeg 9 og 10 til BRS 98.

Energirammerne beregnes som bygningens totale behov for tilfart
energi til opvarmning, ventilation, keling og varmt brugsvand, samt i
ikke-boliger ogsa belysning, hvor el-energi skal ganges med en
faktor 2,5.

Nyt er det ogsa, at der er energirammekrav ved vaesentlige bygnings-
maessige a&ndringer af eksisterende byggeri. Og at alle nybygninger
og stgrre ombygninger skal energimaerkes, samt at der er indfert

to lavenergiklasser, som er miljgmaessigt bedre end standardkravet.

Energirammer ved nybyggeri (A angiver areal):

Boliger:
70 + 2200:A kWh/m?/ar ex: A=150m? : ca. 85kWh/m?/ar

Andre bygninger:
95 + 2200:A kWh/m?/ar ex: A=150m? : ca.110kWh/m?/ar

Lavenergi klasse 2:
50 + 1600:A kWh/m?/ar ex: A=150m? : ca. 61kWh/m?/ar

Lavenergi klasse 1:
35 + 1100:A kWh/m?/ar ex: A=150m? : ca. 42kWh/m?/ar

EU direktivet kreever revurdering af de nationale krav minimum hvert
5. ar, saledes at kravene holdes a jour med den tekniske udvikling.
De danske rammer forventes strammet med yderligere ca. 25 % i
2010.

Tillaeggene til Bygningsreglementerne giver mulighed for at kommu-
nen kan stille krav om en taethedsprevning af byggeri for at sikre
energieffektivitet.

Der kreeves et luftskifte pa max 1,5 I/s pr m? ved 50 PA.
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“The Rock” premieret forslag i norsk
arkitektkonkurrence om

“Fremtidens Kontorhus”

Bygherrekrav: samlet driftsenergibehov max
80 kWh/m?/ar

Arkitekt: Arkitektfirmaet C.F. Maller

Ingenigr: Birch & Krogboe og Arup
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Kyoto malszetningerne

Danmark har tilsluttet sig Kyoto malsaetningerne om reduktion af
udledninger af drivhusgasser, som forpligter til en reduktion af det
arlige udslip pa 21% i forhold til 1990 realiseret i perioden fra 2008
til 2012. Ved udgangen af 2005 har vi i Danmark reduceret det arlige
udslip med 5,5 % i forhold til 1990.

EU’s ministerrad har marts 2007 vedtaget at EU vil reducere med 20
% frem til 2020 under alle omsteendigheder og med 30 %, hvis en
global aftale kan opnas efter 2012.

EU’s ministerrad har ydermere genbekreeftet, at det skal sikres, at
den globale temperaturstigning maksimalt bliver 2 grader for derefter
at falde igen.

Det forventes, at verdens lande pa klimatopmgdet pa Bali i december
2007 vil forsege at vedtage et mandat for forhandlingerne om en
global klimaaftale efter 2012, som skal vedtages endeligt senest i
Kabenhavn pa klimatopmedet i december 2009.

Opfyldelsen af Byggepanelets mal for reduktion af energiforbruget
i den eksisterende bygningsmasse ville medfgre en opfyldelse af
Kyoto malene i 2012 for byggeriet.

Ugnskede kemikalier i byggeriet

Miljgstyrelsen udgiver og ajourfarer "Listen over farlige stoffer”,
“Effektlisten” og “Listen over ugnskede stoffer” som kan ses pa
Miljgstyrelsens hjemmeside.

Listen over farlige stoffer er EU’s faelles liste med 8000 farlige stof-
fer. Listen over ugnskede stoffer rummer stoffer, hvis brug pa lsenge-
re sigt enskes reduceret eller stoppet. Videnskabelige undersggelser
skal afklare om stofferne skal tages af listen eller tilfgjes listen over
de farlige stoffer.

Effektlisten danner udgangspunkt for Listen over ugnskede stoffer.
Effektlisten rummer ca 6400 stoffer.

SPIN - er en database med informationer om kemiske stoffer, der
indgar i produkter, der markedsfgres i de nordiske lande.

se: www.mst.dk/kemi/02040000.htm

Byggeriet har brugt og bruger stadig en stor maengde kemikalier
som af hensyn til miljget og folkesundheden burde udfases via en
strammere kemilovgivning pa europaeisk plan.

Det Dkologiske Rad - december 2007

EU’s nye kemikaliereform REACH, der
tradte i kraft den 1.6.2007 er et frem-

skridt for miljg og sundhed. Men under
den syv ar lange proces er reformen
blevet udhulet, sa der stadig er udsigt
til ulaste problemer mange ar fremover
vedr. arbejdsmiljg, miljg- og forbruger-
sikkerhed.
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Mont Cenis, et medborgerhus i Herne, Ruhr distriktet i Tyskland.

Opfert i ar 2000 i forbindelse med IBA-Emscher udstillingen som en
demonstrationsbygning for miljgoptimerede Igsninger. Et godt 12.000 m2
stort glashus med en flot baerende treekonstruktion af lokalt faeldede 130
ar gamle fyrretraeer.

| glashusets beskyttede klima er opfert bibliotek, udstillings- og konferen-
cefaciliteter, hotel mm: Huset er selvforsynende med el fra 8.000 m2 (ca
750.000 kWh) solceller primeert placeret i tagfladen hvor PV’en fungerer
som solafskraeemning (eloverskud ledes til netveerket). Et kraftvarmevaerk
tilknyttet huset og omkringliggende boligomrader benytter kontrolleret
brug af grubegas (methan) fra undergrunden. Genbrug af regnvand til
renholdelse af solceller pa tagflade og til vanding af planterne i glashu-
set. Et regnvandsbassin i huset sikrer sammen med et styret, primeert
naturligt drevet, udluftningssystem et behageligt indeklima.

Arkitekt: Jourda & Perraudin
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Statens Bygherrevejledning, december 2003
Staten som bygherre

| Statens forskrifter og generelle retningslinjer for statens byggevirk-
somhed star deri kap. 2.3 at:

“Bygherren har en forpligtelse til at leegge veegt pa, at byggeriets
miljgbelastning minimeres. Endvidere skal arbejdsmiljget i statslige
byggerier ved opfgrelse, anvendelse, vedligehold og bortskaffelse
sikres ved valg af konstruktioner og materialer, der giver de mindste
sikkerheds- og sundhedsmeessige belastninger”

Og det er pointeret i kap. 10.1 om formalet med byggeprogrammet -
at det skal indeholde “bygherrens krav og ensker til byggeriets om-
fang, funktion, arkitektur, tekniske og miljgmeessige kvalitet”

Bygherrevejledningen indeholder ingen specifikke krav, men
udelukkende gode principper.

Cirkulzere nr 27 om Energieffektivisering af statens institutioner

Et cirkulzere fra 2005 som stiller krav om, at alle statslige bygninger
skal gennemfgre de energibesparelser, der er anbefalet ved
energimaerkning af bygningen og som har en tilbagebetalingstid pa
op til 5 ar, med mindre det kan dokumenteres, at vaesentlige forhold
taler mod dette.

Se www.retsinfo.dk/DELFIN/HTML/C2005/0005660.htm

Bygherreforeningens Miljocharter - Bygherrernes ambitioner

Bygherreforeningen har udgivet et “Miljgcharter for Bygherrevirksom-
heder” i oktober 2004. Miljgchartret er en hensigtserkleering, som man
haber foreningens bygherrer vil tilslutte sig og bruge som baggrund
for individuelt udarbejdede handlingsplaner. Miljgchartret fastlaegger
felgende principper:

Prioritering af miljghensyn

Integreret ledelse

Lebende forbedring

Personaleuddannelse

Bygherrevirksomhedens ydelser (miljgstyring)
Krav til projekterende, udfgrende og leverandgrer
Radgivning af brugerne

Erfaringsudveksling og videnudvikling

Abenhed, opfelgning og dokumentation

COoONOO R WN =

Miljgchartrets principper er gode - men giver ikke bygherrerne
inspiration til at definere de konkrete miljgkvalitetskrav.
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Staten som det gode eksempel

Statens indsats geelder bl.a. Statens
Undervisningsbyggeri, Forsvarets
Byggeri, Centraladministrationens og alle
Statens sociale institutioner. Staten har
med den officielle politikudmelding om
at ville arbejde for baeredygtighed, en
ufravigelig pligt til at sikre starst mulig
reduktion af miljgbelastningen indenfor
den givne anlaegs- og driftsgkonomi. En
opgave som tilsyneladende kun delvist
tages serigst.

| statens “Bygherrevejledning 2003” star
i kap. 2.2: - at det er den statslige
bygherres opgave at:

“- traeffe beslutning om byggeriets
sterrelse, ydre og indre udformning og
gkonomi samt fastlaegge krav il arkitektur
samt teknisk og miljgmaessig kvalitet”

Staten har ambitioner for Undervis-
nings- og Forskningsbyggeriet:

“Med Miljgvejledningen gnsker S-FoU at
sikre, at milighensyn indgar i alle S-FoU’s
fremtidige projekter”

Citat fra S-FoU miljgmanual, udgivet nov.
2004
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Dogme 2000 - miljokrav til byggeriet

Dogme2000 kommunerne, Albertslund, Ballerup, Fredericia, Herning,
Kolding, Kaebenhavn og Malmg er et “samarbejde mellem kommuner,
der vil ggre en ekstra indsats for at beskytte og forbedre miljget og
arbejde langsigtet med at udvikle baeredygtige lokalsamfund”.

Dogmekommunerne har i feellesskab udarbejdet og i efteraret
2006 vedtaget et saet faelles retningslinjer for miljgrigtigt byggeri.
“Retningslinjerne er gaeldende minimumskrav til miljgrigtigt byggeri
inden for alle faser af kommunalt og stgttet nybyggeri, renovering,
vedligeholdelse samt byfornyelse”.

Vedr. energi fastslas bl.a., at alt nybyggeri skal veere minimum Lav-
energiklasse 2 i henhold til BR energirammer.

Citater fra “Miljgrigtigt byggeri - en smal sag” udgivet af Dogme2000
oktober 2006.

At der kan veere langt fra beslutning til realisering viser en
forespargsel hos en raekke af dogmekommunerne, som pr. august
2007 endnu ikke realiserer de gode dogmekrav, nar der bygges
kommunalt eller stattet byggeri.

(se www.dogme2000.dk)
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Feelles ambitioner

At den serigse del af byggesektoren er opmaerksom pa fordelene ved
at styre mod energirigtigt byggeri er klart udtrykt i det faelles udspil
“Energieffektivisering af bygningsbestanden” som i efteraret 2004
blev praesenteret af Akademisk Arkitektforening, Bygherreforeningen,
Byggematerialeindustrien, Dansk Industri, Dansk Byggeri, Forenin-

Byggeriets parter udtaler: “At bygninger
der ejes af det offentlige ber “ga forrest”
i gennemferelse af rentable energibe-
sparende tiltag”

gen af Radgivende Ingenigrer, Danske Ark og Tekniq. Byggeriets parter udtaler: “Der bar
Byggesektoren ser en halvering af energiforbruget i den samlede iveerksaettes tiltag, der stimulerer brugen
bygningsbestand som en realistisk mulighed over de naeste 20 ar. af lavenergiklasse 1 og 2, saledes, at
Byggeriets parter tager udgangspunkt i, at investeringerne skal der skabes et marked for de forbedrede
veere rentable og bemeerker at Energimaerkningsordningen har doku-  byggekomponenter og projekter, som
menteret, at der i 75 % af alle de maerkede bygninger er pavist farer til disse bedre lgsninger. Derigen-
oplagte energibesparelsesmuligheder med en tilbagebetalingstid pa  nem vil udviklingen kunne fremmes ved
8 ar eller mindre. Det betyder altsa, at % af den danske bygnings- fx lgbende at skaerpe kravene.”

bestand er urentabel ud fra en gkonomisk betragtning, fordi disse
energibesparende forbedringer ikke er realiseret!!

Byggeriets parter opfordrer til yderligere indsats, der har til formal
at prioritere energibesparelser for at fremme en gkonomisk og
miljgmaessig fornuftig udvikling.

Kgbenhavns kommunes manual fra 2006 preeciserer, at alt kommu-
nalt byggeri og alt stettet byggeri skal opferes som minimum
lavenergiklasse 2 byggeri.

Kommunale krav og anbefalinger til miljgrigtigt byggeri

En raekke kommuner har miljgmanualer som flere gange er opdateret
- de er dog oftest karakteriseret ved at de formulerede krav til det
kommunale og det stettede byggeri ikke er markant ambitigse. Manu-
alerne anbefaler de mere betydende indsatser - men anbefalingerne
er ikke forpligtende, hverken for bygherrerne eller kommunen.

Manualerne er positive udtryk for ansker om mere miljerigtigt byggeri.
Erfaringerne viser dog, at manualerne ikke har meget stor effekt pa
reduktionen af miljgbelastningen fra det byggede.

Kebenhavns Kommunes manual med krav
og anbefalinger til miljgorienteret
byfornyelse og nybyggeri - vedtaget i 2006

Det Dkologiske Rad - december 2007
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| Sverige giver Energimyndighederne gkonomisk statte til merom-
kostninger i forbindelse med opfarelse af passivhuse, se
www.husutanvarmesystem.se

Der kan sgges statte til:

» Eksperthjeelp til projektering

» Kvalitetsstyring i byggeprocessen

» Maling og evaluering af det feerdige byggeri

» Formidling af projektet

Merudgifter til energieffektive installationer, bedre isolering, varme-
genvinding m.m. stgttes derimod ikke, idet disse udgifter tjenes ind
via reducerer driftsudgifter.

| Tyskland har man politisk besluttet, at udbyde malrettede billige lan

til energirigtigt nybyggeri og renovering gennem den offentlige kredit-
anstalt. | perioden 2006 - 2009 er der saledes et arligt belgb pa ca 10
milliarder kroner alene til stgtte ved energioptimerede renoveringer.

| @strig lancerede regeringen i 2000 et 5-arigt stetteprogram “Haus
der Zukunft” som et ambitigst forsknings- udviklings- og demonstra-
tionsprogram, hvor der gives gkonomisk stgtte til extraomkostninger i
forbindelse med energi- og miljgoptimeringer, normalt 5 -10% af de
samlede byggeomkostninger. Programlinjen fortsaetter i 2007 med et
lige s& ambitigst program “Energie der Zukunft” med fokus pa store
bygninger. De politiske incitamenter har betydet, at der i dag er mere
end 1600 passivhuse i Dstrig.

Vorarlberg har som den fagrste delstat politisk besluttet, at alt stottet
boligbyggeri pr 01.01.07 skal opferes i passivhusstandard. - Resten
af QOstrig felger efter.

Bispehaven Arhus

Boligbyggeri fra 60’erne som p.t. er i gang
med 3. renoveringsrunde. Renoveringer
som hver gang har skullet finansiere et
belgb teet pa nybygningspris.

Reelt en levetid pa mindre end 20 ar
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Forsyningshorisonter og forsyningssikkerhed Miljokvalitet som konkurrencepara-

@konomi er allerede nu et vaesentligt incitament til minimering af meter og god investering
energiforbruget, og med de forsyningshorisonter og prisudviklinger 11998 forudsagde Bent Fjord fra Realkre-
som kan forudses nu, vil det gkonomiske incitament til energibespa- dit Danmark, at miljgkvaliteten fremover
relser blive stadig starre. vil blive en konkurrenceparameter og en
veerdiparameter for fremtidens byggeri -
vi naermer os det scenarie nu, neesten 10
ar efter Bent Fjords prognose.

Totalekonomi

Totalgkonomiberegninger viser, at det er klog gkonomisk strategi at
fremtidssikre byggeriet nu i stedet for at fa store omkostninger til
energirenoveringer om 5 eller 10 ar, nar naeste runde af strammere
Kyotomal og strammere BR energirammer skal opfyldes!

Energimarkning

Med indfgrelsen af de nye energirammer i tillaeggene til BR9O5 pr. 1.
januar 2006 med virkning fra 1.4.06 er det et krav, at bygninger skal
energimaerkes for ibrugtagning og i forbindelse med salg af en aldre
bygning. Energimaerkningen skal kontrollere, at de indberettede
forudseetninger for energiberegningen er opfyldt.

Svanemarkning

Svanemaerkningen er en kombination af obligatoriske krav og

pointkrav til byggeriet. Svanemaerkningen stiller bl.a. falgende krav:

» Lavenergiklasse 2 byggeri

» Materialer skal veere fuldt deklarerede - og der er en raekke
kvalitetskrav til materialer

* Min 30% af tree i huse med mere en 30kg trae/m2 skal komme fra
certificeret skovbrug

 Termisk isoleringsmateriale ma ikke indeholde bromerede
flammehaemmere, borax eller borsyre og materialet ma ikke veere
klassificeret som kreeftfremkaldende i henhold til direktiv 97/69EC

S e —
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» Der skal leveres en detaljeret drifts- og vedligeholdelsesmanual Réole prisen I.._" ¥
ved aflevering af byggeriet = y
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Uanset hvilken strategi dagens bygherrer anlaegger, vil markedskraef- | — P

terne pejle den ngdvendige retning - fer eller siden: Hvem vil kebe i e = Vi .

en bygning med et darligt indeklima eller en himmelrabende ringe L

driftsgkonomi pga. for hgjt energiforbrug, hvis bedre alternativer S ooEwr=o D=

findes. R T

Det bliver stadig tydeligere, at den bygherre, den developer og den

investor, som laegger den fremtidsorienterede kurs tidligt, far nogle
konkurrencefordele.
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Det statslige hollandske forskningscenter
Alterra i Wageningen.

Projektet er gennemfart efter arkitektkonkur-
rence, af arkitektfirmaet Behnisch, Behnisch og
Partner, Tyskland.

Energiforbrug er 30% af den hollandske
standardramme

Gardhaverne ved Alterra er et eksempel pa et
atrium med stort naturindhold

“a small man made nature reserve”
landskabsarkitekt Hyco Verhaagen, Belgien

Bygningen er et eksempel pa strategien om
“at bygge venligt mod mennesker og milja”.
Materialerne er basale, og valgt med hensyn-
tagen til en LCA vurdering - de rigtige treesorter
til de forskellige funktioner, industrielt produce-
rede standard stalelementer, fritlagte beton-
konstruktioner for at sikre effektiv natkaling

af lokalerne. Naturlig sikring af indeklima-
kvalitet via luftindtag gennem glasoverdaek-
kede gardhaver med regnvandsbassiner og en
rigt varieret plantevaekst. Der er direkte adgang
fra kontorer til gardhaver, som ogsa fungerer
som mgdelokale og kantine i store dele af aret.

Den hollandske stat har kraevet miljgmaes-
sigt foregangsbyggeri ved gennemfarelse af
et byggeri til det nationale naturforsknings-
institut Alterra i Wageningen. Staten har pa-
taget sig sin rolle som den, der bygger “det
gode eksempel til inspiration og efterfglgelse”
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Foregangsbygherrer

Den bygherre som vil tegne fremtiden - vil analysere hvilke forvent-
ninger man i fremtiden vil stille til byggeriets ydeevne og sikre sit
byggeri ved at udfgre det, sa det kan opfylde allerede udmeldte
fremtidige krav. Alternativt kan man opfere et byggeri, som har en
stor omstillingsfleksibilitet indbygget, sa andringer let kan foretages.
Konkurrencen om kgbere, brugere, markedsandele osv. vil klart til-
sige den private bygherre ogsa at veere fremsynet pa miljgpomradet.

Det fremtidssikrede byggeri

Den progressive bygherre vil pa baggrund af en gkonomisk og miljz-
meessig vurdering konkludere, at den udvikling som kan forudses
vedr. udefra kommende skaerpede miljgkvalitetskrav og fremtidige
energipriser gar det bydende nadvendigt at sikre at hgj miljgkvalitet
leveres allerede nu.

Bygherren vil ikke laengere stille sig tilfreds med en aftale vedr.
planleegningsprocessen om, at der gennemfgres miljgrigtig projekte-
ring efter BPS 121 eller ABCplanner eller tilsvarende.

Bygherren vil forlange byggeriet realiseret og dokumenteret med hgj
miljgmeessig kvalitet. Miljgmeessig ydeevne som kan males. Dette
haefte formulerer enkle, men effektive krav.

Det offentlige byggeri som det gode eksempel

Den fremsynede bygherre bar naturligvis fgrst og fremmest findes i
offentligt regi - med varetagelse af statens, regionernes og kommu-
nernes forpligtelse til at vaere det gode eksempel til efterfalgelse.

Ansvarlige politiske beslutningstagere ma sikre sig, at de igangsaetter
byggeri som ikke er fysisk og teknologisk/miljgmaessigt foreeldet efter
en kort arraekke.

“Bedre og Billigere Byggeri”

Regeringens handlingsplan for byggeriet fra 23. maj 2007 lover med

initiativ nr. 6 at:

» gennemfare initiativer i “En visionaer dansk Energipolitik” herunder
en kampagne for nedsaettelse af energiforbruget i boliger, og
en gget indsats for forskning og udvikling af bl.a. energieffektive
lgsninger pa 1 mia. kr. arligt

« indfare en ny lavenergiklasse svarende til passivhuse i Bygnings-
reglementet

Den nye lavenergiklasse forventes at traede i kraft som tillaeg til
Bygningsreglementet i labet af 2008.

Det Dkologiske Rad - december 2007 23



Virkemidler

Det Grenne Hus
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2 fotos fra Kege Fremtidens parcelhus i
Herfalge:

a. sort svanehus
b. nyt “1920°er” svanemeerket hus i Kage

Dobbelthus i Bregenz, Dstrig
Lavenergihus, teet ved
passivhusstandard.

Arkitekt. Walter Unterrainer

Fremtidens Parcelhuse

Et projekt igangsat af Det Gronne Hus og Kgge Kommune med det
formal at fremme mere miljgrigtigt boligbyggeri - primeert parcelhuse,
men ogsa teet-lav boligbebyggelser. Der er defineret et saet “Kege
Kriterier” som stiller miljgmaessige ydeevnekrav til de boliger, der
skal opferes pa de byggegrunde, som kommunen har udstykket til
formalet. Se www.fremtidensparcelhuse.dk

Projektet Fremtidens parcelhus er stgttet af Realdania og Nykredit.

Kage kriterierne:

Husene skal have et lavt energiforbrug. Det sikres ved at husene
skal leve op til lavenergiklasse 2 i Bygningsreglementets nye
energirammer 2006.

Husene skal Svanemaerkes, hvilket stiller en reekke krav til
byggeprocessen, energiforbrug, ventilation, materialevalg, samt
at der er en vejledning til beboerne om miljgrigtig brug og
vedligeholdelse af huset.

Der skal vaere grent pa grunden. Det sikres ved en biofaktor pa mere
end 0,6.

Regnvand skal nedsives, genanvendes eller ledes til abne regn-
vandslab.

Kege kriterierne er udtryk for en feelles vilje til at kunne tilbyde
parcelhuse, som er sunde og vedligeholdelsesvenlige, har en lille
miljgbelastning, understgtter et lokalt naturindhold og har et markant
lavt energiforbrug.
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Sadan bruges vejledningen

Vejledningen er en inspirationskilde til den bygherre, som
gnsker konkret handling og realisering af miljigmaessige
visioner. Den kan bruges som baggrundsmateriale til projek-
tudviklingen, et opslagsveerk til brug for fastsaettelse af milja-
og energikrav i programmeringsfaser og den er en kilde til
yderligere viden om temaer vedr. miljg og byggeri.

Hvornar skal kravene stilles

Bygherren har ved start af et nyt projekt frihed til - under hen-
syntagen til geeldende lovgivning og den aktuelle gkonomiske
ramme - at stille alle de krav han finder vigtige. Den erfarne
bygherre vil ogsa vide, at mulighederne for at pavirke et projekt
uden meromkostninger er starst tidligt i projektforigbet, og at
mulighederne mindskes i takt med, at flere og flere parametre
lases fast.

Hvornar skal beslutningerne tages

| begyndelsen af projektforlgbet er valgmulighederne store (se graf)

- det er her der kan tages beslutninger om at opfere et byggeri med
markant minimeret miljgbelastning. - Senere reduceres mulighederne
for at eendre kurs !

Det Dkologiske Rad - december 2007

Gron Bygherrevejledning

Dette heefte giver konkrete ideer til
fastseettelse af vaesentlige miljgkvali-
tetskrav til byggeriet som kan bruges af
alle bygherregrupper.

Alle krav skal naturligvis veelges og for-
muleres specifikt til det enkelte projekt /
den specifikke lokalitet.
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2 fotos fra Stenlgse Syd:

a. Parcelhus i lavenergiklasse 2
b. Treehus i lavenergiklasse 2. Faerdigt

byggeri

Stenlese Kommune udbyder byggegrunde med perspektiv

Stenlgse Kommune, som nu er en del af Egedal kommune, har
udbudt grunde i et nyt byomrade Stenlgse Syd, til parcelhuse og
teet-lav bebyggelser med krav om, at byggeriet skal opfares som
lavenergibyggeri med et energiforbrug til opvarmning pa max 34
kWh/m?/ar for parcelhuse og max 30 kWh/m?/ar for teet- lav og
etageboligbyggeri.

Byggeri med et max energiforbrug til opvarmning pa 15 kWh/m?2/ar
(passivhuse) kan endvidere fritages for tilslutningspligt til
naturgasnettet i omradet. Herudover kan der generelt godkendes
supplerende varmekilder som f.eks. solanlaeg.

Kabstilbud pa storparceller skal vedlaegges skitseprojekt, som bliver
vurderet pa fglgende grundlag:

» Bebyggelsens indpasning i terraenet og samspil med det
omgivende landskab og hovedstrukturen i omradet.

 Arkitektonisk helhed og kvalitet.

* Miljgmaessige aspekter, herunder anvendelsen af miljarigtige
byggematerialer og energibesparende foranstaltninger.

Kravene er udtryk for, at Stenlgse Kommune patager sig et medan-
svar for at sikre en reduktion af miljgbelastningen og dermed en
mindskelse af CO» udledningen fra nybyggeriet.

Stenlgse Kommune har endvidere opprioriteret omradets naturind-
hold saledes, at den udarbejdede hovedplan inklusive udlagte natur-
arealer vil sikre forbedrede vilkar for dyre- og plantelivet i omradet.
Grundvandsressourcerne beskyttes mod forurening og der lzegges
veegt pa reduktion af drikkevandsforbrug. Endelig geres der en ind-
sats for at reducere brugen af miljgskadelige byggematerialer.
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Kommunerne ma nu stille krav

Ved aendringen af Planloven pr. juni 2007 indfertes bl.a. en for
lokalplanleegningen meget vigtig ny regel, om at kommunen, i
lokalplanen, kan stille krav om opfgrelse af lavenergibyggeri.
Kommunen kan hermed ikke blot pa egen jord, men ved al
lokalplanleegning realisere et gnske om et mere energieffektivt byg-
geri og dermed minimere kommunens CO» udledning.

Markedsforing af kommunerne

Kommunen kan indskrive kvalitetskriterier og fra 1.7.2007 ogsa
stille miljgkrav i lokalplanerne, herunder miljgkvalitetskrav som krav i
lokalplaner, ved udbud og som deklaration pa grunde ved salg. Men
farst og fremmest kan kommunen selv ga forrest.

De mange kommunale skoler, barne-, ungdoms- og
eldreinstitutioner, foruden alle de kommunale
administrationsbygninger og kulturbygninger ber have en forsvarlig
miljgkvalitet og en fornuftig driftseskonomi, hvor energiudgifterne er
mindst mulige.

Endelig har kommunerne som bevilligende myndighed vedr. det
stettede boligbyggeri eller ved stettet renovering, mulighed for her at
stille miljgkvalitetskrav ved tildeling af kvoter.

Hvor bor staten, regioner og kommuner stille praecise krav til
baeredygtigt byggeri:

* | lokalplanerne

Ved udbud og salg af byggegrunde

» Ved programmering af eget byggeri og af renovering

.

Ved tildeling af kvoter til det stgttede byggeri
» Ved valg af radgivere og entreprengrer
Ved udbud af drift og vedligehold

Det Dkologiske Rad - december 2007
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“Undervisningen i temaet baeredygtig-
hed er vigtig pa alle niveauer i
undervisningssektoren. Sigtet er at give
alle mulighed for at udvikle deres

viden om de mange problemstillinger,
der indgar i debatten om baeredygtig
udvikling pa globalt, regionalt og lokalt
plan”

Regeringens nationale strategi for
baeredygtig udvikling, juni 2002

Kingoskolen, Slangerup - skolen er et lzeringssted og et leeringsredskab.
Miljgindsatsen i byggeriet bliver til miljgundervisning i skolen
Arkitekter: Nielsen & Rubow.

Rockwool’s forskningscenter i Hedehusene - et godt initiativ til reduktion
af energiforbruget - forsagsbyggeriet viste, at kuldebroer kan betyde stort
varmetab.

Med et malt energiforbug til opvarmning pa 39 kWh/m?/ar er byggeriet
dog stadig et af de mindst energiforbrugende kontorhuse i Danmark
Arkitekt: Vandkunsten

Ingenigr: Erik K. Jgrgensen
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Hvor kan private bygherrer stille krav:

* \Ved valg af radgivere og entreprengrer

* Ved programmering af eget byggeri og af renoveringer og
konverteringer

» Ved udbud af drift og vedligehold

Den private bygherre har maske det klareste billede af, at en miljg-
indsats er vaesentlig - her er bade gkonomi, firmaprofil, markedsfa-
ring, etik, indeklima, medarbejdertiltraekning og brugertilfredshed
parametre, som tilsiger god miljgprofil.

Kontor- og bolighus i Winterthur Schweiz. Variabel facade og jordvarme
med varmepumpe.

Passivhusbyggeri: 12 kWh/m?ar til opvarmning

Arkitekt: Baumschlager og Eberle

Gron Bygherrevejledning
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Seest Huse i samarbejde med Rockwool
Lavenergi typehus 2005. Beregnet energi-
forbrug til opvarmning ca 25 kWh/m?/ar.
Varmeforbrug 167 kr/maned.
Det malte energiforbrug til opvarmning er
26,7 kWh/ar/mz2.
Arkitekt Jens Felthaus







Hvor kan boligselskaber og -foreninger stille krav:

* Ved udbud af bygherreopgaver
 Ved preekvalifikationsrunder

» Ved programmering af eget byggeri og af renoveringer og konver-
teringer

» Ved valg af radgivere og entreprengrer

* Ved udbud af drift og vedligehold

Beboerne forventer sunde huse - og rimelige huslejer. Hvis energi-
udgifterne til drift kan presses langt ned, kan der blive rad til lidt
bedre materialekvalitet, uden at udgifterne til husleje og el, vand og
varme andres.

Den enkelte beboer er fokuseret pa det lokale miljg og ser maske
ikke det globale perspektiv - men det ger ikke noget at boligforenin-
gen ogsa kan profilere sig med, at den tager et ansvar for at reducere
de globale klimaforandringer alvorligt.

Boligforeninger ma rette fokus mod de kravsspecifikationer, som
formuleres i fobindelse med valg af radgivere, udformning af bygge-
program, valg af entreprengr og i forhold til de kvalitetssikringsproce-
durer, som gennemfgres.

En boligforening med ambitioner

“Det er den inderste kerne i Boligforeningen Ringgardens bygge-
politik, at leere af fortidens fejltagelser og at undga bevidstlgst

at gentage fortidens succeser. Vi vil gerne realisere fremtidens
succeser. Dette, tror vi, sker ved konstant at saette begreberne
arkitektonisk beaeredygtighed, miljgmaessig baeredygtighed og social
baeredygtighed i centrum af vore bestraebelser.”

Citat fra Boligforeningen Ringgardens program til projektkonkurrencen om
“Arkitektur og Baeredygtighed i Dansk Boligbyggeri” 2003

ill. foregaende side:

Boligforeningen Ringgarden, Arhus: Bogruppe 4 i Andelssamfundet

i Hjortshgj. Bebyggelsen har et meget lavt energiforbrug, ca 30 kWh/
m?/ar til opvarmning. De markante solskorstene hjaelper den naturlige
ventilering af boligerne. Opfgrt 2002

Arkitekt: Arkitema, Ingenigr: Carl Bro
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Grgn Bygherrevejledning

Boligforeningen Ringgarden: Projekt til bo-
gruppe A Lystrup - passivhuse

max 15 kWh/m?/ar til rumvarme.
Arkitekt/ill: Schmidt, Hammer og Lassen
Ingenigr: Birch & Krogboe og Arup
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Virkemidler

Arkitekter: Finn Prip

Radgiver: Moe & Brgdsgard, radgivende
ingenigrer

Cenergia Energy Consultants A/S
Byggefirma: Basic Byg Aps.

Komfort Husene

Komfort Husene er et udviklingsprojekt igangsat af Saint-Gobain
Isover a/s. Der skal i Skibet ved Vejle 2007-08 opfgres 10 huse i
passivhus standard efter projekter udvalgt via en praekvalifikation.

Huse med passiv opvarmning kan have utrolig flot arkitektur. Her
et interigr fra Hundsbaek og Henriksens hus, hvor et atrium traekker
masser af lys ned midt i huset.

www.komforthusene.dk

Denne grgnne bygherrevejledning omtaler kun et begranset
antal eksempler pa virkemidler.

Der kan findes mange forslag til virkemidler i alle forskellige
kategorier i en lang raekke udgivelser som f.eks.

* “BPS 121 Miljerigtig Projektering”
+ “Anbefalinger for Beeredygtigt Byggeri” Det Dkologiske Rad 2006

 “Passiv solvarme i nyere danske boligbebyggelser -
erfaringsopsamling og anbefalinger” Dansk Center for Bygkologi,
2002

* “www.ABCplanner.dk” rummer en database med forslag til
virkemidler

» www.groenthus.dk i forbindelse med “Fremtidens Parcelhus” i
Kage

« S-FoU’s Miljgvejledning nov. 2004
* www.altompassivhuse.dk

* Fremtidens Byggeri pa: “ISOVER Comfort House”, se
www.isover.dk

Arkitekter: aart
Radgiver: Rambgll Danmark a/s
Byggefirma: DTE Byg
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Den Gronne Bygherrevejlednings miljgkrav

Med udgangspunkt i Byggepanelets prioritering af miljgbelastninger-
ne behandles i de felgende 4 afsnit de vaesentligste bygnings- og
friarealrelaterede miljgbelastninger.

I tilknytning hertil er formuleret en begreenset maengde konkrete
miljgkvalitetskrav til projektkvalitet, som bygherren kan stille.
Yderligere krav kan naturligvis stilles.

Byggepanelets prioritering af miljgbelastningen
1. Energiforbruget og dets miljgeffekter
2. Materialeforbrug og begraensning af affaldsdannelsen

3. Forbrug af sundheds- og miljgbelastende stoffer

suppleret med

4. Beskyttelse og styrkelse af naturressourcerne

Miljgkvalitetskrav kan som regel tilgodeses pa mange mader, hvorfor
det er en arkitektonisk og teknisk udfordring for arkitekt og ingenier

i samarbejde at designe de optimale Igsninger i det enkelte tilfaelde.
Produkt- og teknologiudvikling udvider hele tiden spektret af virke-
midler til minimering af miljgbelastningen.

Ydeevnekrav Virkemidler
| de gule felter finder man en reekke

eksempler pa virkemidler, eksempler pa
miljgorienteret byggeri, definitioner og
faktuelle oplysninger

Miljgkvalitetskrav skal derfor primeert formuleres som ydeevnekrav for
at sikre den designmeessige frihed til at optimere lgsningerne.

En del af de naevnte miljgkrav vil med dagens gkonomi kunne ligge
indenfor en almindelig anlaegsgkonomi. De allerfleste vil ved en
totalekonomisk beregning vise sig at vaere bade miljgmaessigt og
gkonomisk fordelagtige. Enkelte vil mindske miljgbelastningen, men
fordyre projektet med nuvaerende energipriser og miljgafgifter.

Men hvem kan med sikkerhed forudsige fremtidens energiforsynings-
situation og dermed udviklingen i prisen pa energi??

For alle krav geelder, at hvis radgivere eller entreprengrer af den ene
eller den anden grund gnsker at udfere Igsninger, som ikke opfylder
alle de stillede krav, sa skal der argumenteres herfor.

Virkemidler

Vi har i dette haefte kun omtalt og vist illustrationer af enkelte virke-
midler.
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Enfamiliehus i Feldkirch, Qstrig, arkitekt Walter Unterrainer. Opfert 2005.

Huset er en let traekonstruktion isoleret med cellulose. Massivtraesdaek
og indvendige vaegge med “lehmplatten” med lerpuds. Udvendig
bekleedning af et textilt materiale, som normalt bruges til staldbygninger.
3-lags vinduer med en samlet U-veerdi pa 0,8. Ventilationssystem med
varmegenvinding, som suppleres med jordvarme fra en 26 m lang kanal.
Varmepumpe til varmt vand. Eget solcelleanleeg pa taget, som er koblet
pa nettet.

Passivhaus Institut Darmstadt formulerer felgende regler for et
passivhus:

+ Det totale energibehov til rumopvarmning ma max vaere 15
kWh/m?/ar

» Det totale primeere energibehov til varmt brugsvand, rumopvarm-
ning/keling, ventilation, pumper, husholdningsstrgm, lys m.v. ma
max veere 120 kWh/m?/ar

 Husets infiltrationsluftskifte malt med Blower Door test skal veere
Ngg < 0,6 h 1

Se: www.altompassivhuse.dk og www.europeanpassivehouses.org

Cepheus - netveerkets primeere krav til et passivhus

 Energiforbrug til rumopvarmning max 15 kWh/m?/ar

« Energiforbrug til opvarmning, brugsvand samt el til vent. og
pumper max 42 kWh/m?/ar

» Et godt indeklima sommer og vinter

se: www.cepheus.de

Flerfamiliehus i Wolfurt, @strig, arkitekt Gerhard Zweier, ing. GMI, opfart
1999.

2 huse hver med 4 boliger med faelles p-kaelder og traepillefyr som leverer
tilskudsvarmen til ventilationsanleegget med genvinding. Husene er opfart
som lette stalkonstruktioner med udvendig leerketreesbekleedning. Der er
solpaneler til varmt vand pa tagene.

| Varmebehov 13,5 kWh/m2/ar - passivhusstandard.
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Energiforbrug

Driftsenergiforbruget er en stor miljgbelastning i byggeriet. Bygnin-
gens design, materialevalg og tekniske anleeg er bestemmende for
driftsenergiforbruget. Ogsa brugernes adfeerd er af stor betydning for
driftsenergiforbruget og muligheden for miljgoptimal adfeerd bestem-
mes i hgj grad af bygningens design. Der bruges endvidere energi

til fremstilling af byggematerialer, til transport af byggematerialer, der
er energiforbrug i anleegsfasen pa byggepladsen og der vil til slut
veere et energiforbrug ved nedbrydning af bygningen.

Af markant betydning for miljgbelastningen er imidlertid ogsa trans-
port til og fra bygningen i dens levetid. Bygherren ber derfor ved valg
af byggegrund fokusere pa mulighederne for kort transportafstand
og god offentlig transport. Planleeggerne ma ved arealdisponering
indregne fremtidig trafikbelastning og sikre, at den offentlige planlaeg-
ning minimerer miljgbelastningen fra transport.

Driftsenergiforbrug

Energiforbrug til opvarmning kan minimeres kraftigt ved rigtig byg-
ningsformgivning og gode konstruktionsdetaljer - optimeret isolering,
teethed, mindst mulig bygningsoverflade, fornuftig brug af passiv
solvarme, energieffektiv ventilation, varmegenvinding, forvarmning af
ventilationsluft og eliminering af kuldebroer, kombineret med aktiv
brug af sol eller andre vedvarende energikilder, hvis der er behov

for opvarmning. Preecise og ambitigse krav til driftsenergiforbruget er
den bedste strategi til minimering af miljgbelastningen. | den grgnne
boks er angivet ambitiagse mal pa forskellige ambitionsniveauer.
Lavenergiklasse 2 standarden forventes at blive standardramme ved
naeste revision af energirammerne.
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Foto af Blowerdoor testudstyr. Maling udfert
pa nyopfert parcelhus 2005 af konsulent fra
Dansk Byggeri.
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Virkemidler til godt indeklima og lavt driftsenergiforbrug:

Boligforenagen Ringgardens boliggruppe B
i Lystrup er tegnet af det tyske arkitektfirma
Herzog + Partner.

Boligerne opferes som praefabrikeret ele-
mentbyggeri produceret i Tyskland. 2 eta-
gers boliger i lavenergiklasse 1 og 1-plans
boliger i lavenergiklasse 2.

Veegge og daek er massivtree, med en ud-
vendig leerketraesbeklaedning, vinduespar-
tier med en samlet U-veerdi mellem 0,66
og 1,18, og udvendigt solafskeermende
fleksibelt skoddesystem. Det minimale
energiforbrug til opvarmning leveres fra den
lokale fijernvarme og udnyttes effektivt bl.a.
via en nyudviklet varmefordeling i veeg-
fladerne, som seenker returtemperaturen.
Elforbruget er minimeret ved at sikre opti-
mal dagslysforsyning og ved anvendelse af
LED belysning.
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Kompakt bygningsform med lille overfladeareal i forhold til ind-
hold.

+ Bygningsplacering og bygningsdisponering med fornuftig udnyt-
telse af passiv solvarme, uden risiko for overophedning og
kglingsbehov

+ Ledningstab minimeres (bygningen disponeres sa installationer
samles / rgrisolering optimeres / ingen konstant cirkulation).

+ Forbedret isolering - ogsa den tekniske isolering - ingen
kuldebroer *

» Stor taethed - BR krav er 1,5 I/s/m? men bedre teethed (0,5 I/s/m?)
anbefales, hvis lavt energiforbrug gnskes. Luftskifte bar
kontrolleres for at sikre optimalt indeklima, og varmegenvinding
pa ventilationen reducerer energiforbruget markant. Mekanisk
ventilation virker kun optimalt, hvis anleegget vedligeholdes og
rengeres efter forskrifterne.

» Optimal dagslysbetjening - gerne vinduer til loftet -som kan sikre
mindre behov for kunstlys

» Arbejdspladser primeert orienteret mod nord sikrer godt
arbejdslys uden solgener og overophedning

* Hgjisolerede vinduer: Samlet U-veerdi for vinduet ber ligge under
eller pa U= 1,0. (Det er muligt at fa vinduer pa U=0,6 eller 0,8).

* Hgjeffektiv varmegenvinding med lavt energiforbrug pa balanceret
mekanisk ventilation (effektivitet 90 - 95%).

» Energiproducerende huse, f.eks. med facadebeklaedning af sol-
celler og/eller solvarmepaneler.

* Aktiv brug af solens energi kan tilfare CO, neutral energi til byg-
ningen, direkte til opvarmning/lagring i tunge bygningsdele eller
f.eks til forvarmning af ventilationsluft.

» Solceller er med dagens energipriser ikke rentable - med mindre
de erstatter en anden dyr ikke energiproducerende klimaskaerm.
Solcelleproduktudviklingen peger i retning af nye billigere typer.

» Solpaneler til varmeproduktion - varmt brugsvand eller rum-
opvarmning er rentabelt selv ved sma anleeg (parcelhuse).
Solceller og solpaneler vurderes i forbindelse med renoveringer.
se www.orgve.dk
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Elsparefonden

Elsparefonden er en uafhaengig fond
under Transport- og Energiministeriet,
som arbejder for at fremme elbespar-
elser og en mere effektiv energianven-
delse www.elsparefonden.dk.

Find elsparerad pa www.SparEl.dk.

Passiv sol

Passiv solenergi kan veere en belastning for indeklimaet, hvis
bygningen designes forkert. Bade i boliger og erhvervsbygninger kan
forkert design i forhold til det passive solindfald give sa voldsomme
problemer med overophedning, iseer om sommeren, at der skal
anvendes store maengder energi pa kgling.

Mere end 70% af alt nyt kontorbyggeri i Danmark forsynes med
kgleanleeg pa grund af for ringe design - ved klogt design er det ikke
nedvendigt at bruge energiressourcer pa kgleanleeg.

Enghgjskolen Hvidovre - renoveret
arkitekt ved renovering og foto:
Nielsen & Rubow

Bedre indeklima og lavere driftsudgifter

Enghgjskolen i Hvidovre blev renoveret i 1997-99. Det mekaniske
ventilationsanlaeg er blevet fiernet og erstattet af et hybrid system
(kombineret naturlig og mekanisk ventilation). Dagslysforholdene er
blevet forbedret og isoleringen er gget. Renoveringen har betydet
betydelige besparelser pa el - og varmeforbruget:

Skolen samlede varmeforbrug pr ar i kWh/m?

92/93 93/94 94/95 98/99 05/06
166 191 284 73 56
Skolens samlede elforbrug pr ar i kWh/m?

92/93 93/94 95/96 98/99 05/06
64 63 72 39 19,5
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Virkemidler til opnaelse af godt indeklima og lavt energiforbrug til drift

Kage villaen: http://www.rockwool.dk/
sw57339.asp

Naestved parcelhuset:
http://www.rockwool.dk/sw81709.asp

Materialer uden skadelige eller ubehagelige afgasninger giver
mindre behov for ventilation, bl.a. er indeklimamaerkede materi-
aler sikre mod afgasning af kraeftfremkaldende og slimhindeir-
riterende stoffer (indeklimamaerkning sikrer dog ikke mod alle
farlige afgasninger).

Materialer med evne til at optage og afgive rumfugt (hygrodioder)
giver behageligere og mere stabilt indeklima og mindre energi-
forbrug til ventilation.

Mekanisk ventilation virker kun optimalt, hvis bygningen er teet og
derved fri for ukontrollerbart “luftskifte”, som bade giver anledning
til aget energitab og til mindsket komfort i form af treek m.v.

Indeklimakvaliteten er steerkt afhaengigt af bygningens formgiv-
ning. Rigtigt bygningsdesign kan eliminere risiko for overophed-
ning. Med vinduesarealer uden solafskaermning, der deekker
mere end 40% af gst- og sydfacade, er der risiko for overophed-
ning.

Energiforbrug il ventilation og keling - kan minimeres ved
udstrakt brug af naturlig ventilation udenfor opvarmningssaeso-
nen evt. som hybrid ventilation ved kombination af naturlig og
mekanisk ventilation - enten manuelt betjent eller mekanisk
behovsstyret.

Indeklimaoptimering kan opnas ved omhyggelig design. F.eks.
kan bygningens tunge dele udnyttes som kaleelement, der
via naturlig eller mekanisk ventilation afkgles af natteluften og
derefter fungerer som keleelement i dagtimerne.
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Krav:

Miljgkvalitetskrav til energiforbrug

 Der skal foretages teethedsmaling (Blowerdoor test) inden
indvendige overflader feerdiggeres for sikring af tilstraekkelig
teethed - max luftskifte 0,6 I/s/m? ved 50 Pa (BR krav 1,5 I/s/m?)

» Ved aflevering skal foretages thermografering af 2 facader
udvalgt af bygherren for kontrol af isoleringskvaliteten

+ Bygningen skal formgives til optimalt brug af naturlig ventilation
udenfor opvarmningsperioden og med et hgjeffektivt mekanisk
ventilationssystem med varmegenvinding

» Bygningsformgivningen skal sikre mod overophedende solindfald

+ Bygningen skal veere formgivet, sa der ikke er behov for kgle-
flader pa ventilationsanlaeg.

Energiforbrug til opvarmning, varmt brugs-
vand, belysning og elektriske apparater

kWh KWh/m2/ar
Opvarmning 17.556 121
Varmt brugsvand 3.000 20,7
El 4.640 32

Varmeforbrug for parcelhus beregnet efter
SBI 148, brugsvand og elforbrug er typiske
tal.

Niewland, Amersfort

Det statslige elselskab REMU i Holland ejer
tagene, hvor der produceres strem med PV
pa 500 huse (12.000 m? PV) i bebyggelsen
Niewland ved Amersfort.

| Holland har politikerne besluttet at der skal
installeres 14.000.000 m?
bygningsintegrerede solceller, januar 2001
var der allerede installeret 78.000 m?

Ingenigrfirmaet Cenergia har pa et par-
celhus lavet en vurdering af hvilke
energibesparelser, der kan foretages i
forbindelse med en renovering.

Huset er isoleret svarende til geeldende
krav pa opfgrelsestidspunktet. Huset
er pa 150 m?, ca 30 ar gammelt.
Nuveerende beregnede energiforbrug
ses i tabellen:

Renoveringsforslag:

* En efterisolering med 100 mm udven-
dig pa facade, pa tag og i gulv redu-
cerer varmebehovet med 25%.

» Udskiftes alt vinduesglas til lavener-
giruder, reduceres varmebehovet med
yderligere 22%.

* Hvis der etableres ventilation med
effektiv varmegenvinding, samtidig
med at huset teetnes, falder varmebe-
hovet med yderligere 11%.

* Installeres solvarme (daekningsgrad
60%) som supplerende varmekilde
til brugsvandsopvarmning, reduceres
varmeforbruget med 10%.

* Et ovenlys pa 6 m? samt et 10 m?
solcelleanlaeg giver en lille stigning
i varmeforbruget og en reduktion i
elforbruget.

Gennemfgres samtlige tiltag, reduceres
varmebehovet med 64% (svarende til
860 liter olie) og elbehovet med 25%.
Ved en omregning til CO,-udslip opnas
en reduktion fra 9.500 til 4.500 tons pr
ar - en reduktion pa 52%.

39



Virkemidler til minimering af elforbrug til belysning og kaling
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Hvis arbejdspladser orienteres mod nord
sikres bedre arbejdsmiljg, bedre
arbejdsbelysning og mindre energiforbrug
til kaling. Dette hgjhus med de primaere
arbejdspladser placeret mod syd ville fa en
mindre energiregning, hvis det var drejet
180 grader.
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 Velplacerede tilstraekkeligt store vinduesabninger (gerne hgje
vinduer som sikrer lys langt ind i rummet) - evt. suppleret med

ovenlys i dybe rum

» Ved at arbejde med transparente flader (almindelige vinduer)
- lys ind og udkig til omverdenen og med translucente flader
(lysgennemskinnelige materialer) - lys ind uden udsigt eller ind-
kigsproblemer kan opnas en varieret og rig dagslysforsyning.

» Lyse overflader og relativt glatte overflader hjeelper dagslyset i

rum

 Reflektorer udenfor lysabninger eller inde i rummet kan sikre

bedre lysfordeling i rummet

Facade med
transparente og
translucente
(lysgennemskinnelige)
glaspartier. Arkitekt:
Herzog & Partner
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Dagslys

Ved omhyggeligt design kan udnyttelsen af det naturlige dagslys
optimeres - hvilket giver et bedre indemiljg og arbejdsmiljg samtidig
med at der opnas energibesparelser. De nye energirammer indregner
for erhvervsbyggeri energiforbrug til fast belysning med en faktor 2,5
pa el-energi.

Vi omgiver os med teknik

Maengden af energiforbrugende teknisk udstyr er hastigt stigende.
Maskinparken forbruger store meengder el og kan i erhvervsbyggeri
give overophedningsproblemer, som kan elimineres ved valg af lav-
energiudstyr og korrekt bygningsdesign.

Nyere forskningsprojekter arbejder med
konkrete anvisninger til miljgoptimering
af byggeriet. Pa SBi er bl.a. udgivet
“Arkitektur og energi” som belyser sam-
spillet mellem arkitektur og energi i et hel-
hedsperspektiv - haeftet tager udgangs-
punkt i den integrerede designproces.

“Bolig, Miljg, Kvalitet” ligeledes udgivet
pa SBi anskueligger boligens miljgmaes-
sige aspekter og analyserer de komplek-
Pihl & Sen i Lyngby se og forbundne problemstillinger vedrg-
Arkitekt: KHR - |ngeniﬂr: NIRAS rende bo“g’ m“lg og kvalitet.
De hgijtsiddende vinduer er ventilationsabninger sikret mod indbrud.
Natteluften keler husets eksponerede betonkonstruktioner, hvilket dog
kan medfere risiko for kuldeproblemer om morgenen.

N
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Virkemidler til minimering af energiforbrug i materialer

Veeg af ubraendte lersten fungerer som
hygrodoide - kan optage og afgive rumfugt.
Bgrnehaven Stenurten, Kgbenhavn.
Arkitekt: Arkitema

» Lokalt producerede materialer er ikke belastet af stort
transportenergiforbrug

Ubearbejdede, eller kun lidt bearbejdede materialer belaster ikke
energiregnskabet.

» Regenerbare materialer og materialer, som kan genbruges

direkte belaster energiregnskabet mindre.
* Minimer brugen af metaller - byggeriets metaller som bl.a.

stal, zink og aluminium har et hgijt fremstillingsenergiforbrug -
zink dog noget mindre end aluminium - og stal har en hgj
genanvendelsesprocent.

Letklinkerbeton Glasuld Mursten Traeskelet+Papiruld Lerk
Miljeprofil for 1m? ydervag Miljeprofil for 1m? yderveg
20 20
18 18
16 16 1
14 14
12 12
10 10 1
8 8
6 6
Fra “Arkitektur og
i 1 ' Miljg” af Rob Marsh,
5 5 Michael Lauring og
all s |
0 0 i BT = Petersen
25 968 X8 285 25 88 8& 25 98 X5 25 25 8s 8% - .
£ Eg €5 S0 £Eo 3% 29 59 Eg 25 55 £Eo 0% g9 Miljgprofil for 1m? og
57 5% 80 29 22 2° % £ 2% 8o rg gz £° % levetid 100 ar, k
2o izttt SR IR LR A ovelid 100 ér, kon-
2 2 &¢ § = g = 2 g¢ § & 3 struktionseksempler
@ x K] 74 x @
8 g = 8 g I 1m? ydervaeg
x * A: Letklinkerbeton,
Diagrammer fra Marsh, Lauring og Petersen: Glasuld, mursten
Arkitektur og miljo. Form, konstruktion, materialer — og miljspavirkninger. B: Traeskelet, papir-

uld, leerk
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Indlejret energi til fremstilling og transport

Med de kommende ars @gede fokus pa driftsenergiforbruget, og
mulighederne for at reducere driftsenergien markant - bliver det
vigtigere ogsa at vaere opmaerksom pa energiforbruget til byggeriet
for driftsfasen.

Transport af materialer er i dag relativt billig i kroner, men dyr i CO,-
udslip. Der kan forventes markante prisstigninger i takt med stigende
energipriser - og sa kan transport af marmor fra Kina, klinker fra Ita-
lien og tree fra Sydamerika blive belastende udgifter - bade gkono-
misk og miljgmaessigt.

Denne almene boligbebyggelse i Herning
For at mindske den voldsomt stigende miljgbelastning fra transport,  Boligselskab er opfert med genbrugsssten
bar byggeriet fokusere pa en vis regionalitet i valg af materialer -
hvorfor bruge kinesisk granit, hvis en norsk eller bornholmsk granit

kan bruges? Genbrugssten

Sten fremstillet af nedknust, presset tegl/
| byggematerialernes fremstillingsproces indlejres et energifororug ~ betonaffald (*miljgmursten *
(og dermed CO,-udslip) af meget vekslende starrelse - en faktor som Www.astrup-cement.dk ).

forventes at fa stigende betydning for materialets gkonomi. Et genbrugsmateriale som bade har et me-

get lavt energiforbrug til fremstillingsproces-
Materialets eller konstruktionens miljgprofil afslgrer det samlede sen og som samtidig minimerer et affalds-
energiforbrug og miljgbelastning set i et livscyklusperspektiv - pa problem. Der kan fremstilles 15 miljgmur-
foregaende side vises et par eksempler fra et forskningsprojekt sten for det energiforbrug, som anvendes til
udfert i et samarbejde mellem Arkitektskolen i Arhus og Statens fremstilling af én breendt teglsten.
Byggeforskningsinstitut.

Miljgprofilberegningen, som er udfgrt med BEAT-programmet, under-

streger behovet for en vurdering, som ogsa inkluderer miljget nar der

veelges materialer og konstruktioner. Ubraendte hardtpressede teglsten har en
meget lille indlejret produktionsenergi.
Stenens trykstyrke er mindre end en braendt
teglstens trykstyrke.
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Virkemidler til minimering af materialeforbruget

God arkitektur har ofte overensstem-
melse mellem den arkitektoniske form
og den statiske optimale model,
hvilket reducerer materialeforbruget.

Det skal sikres, at konstruktioner er til-
straekkelige, men ikke overdimensio-
nerede.

Anvend dekomponerbare konstruk-
tioner med enkel mulighed for udskift-
ning af komponenter med kort levetid.

Fleksibelt byggeri (med mulighed for
funktionsaendringer over tid) kan bade
fremkomme ved en hgj grad af generel
anvendelighed eller ved fokus pa
primaere og sekundaere bygningsdele
- saledes at de primaere bygningsdele
er langtidsholdbare og apteringen, som
begraenses i omfang - kan udskiftes
uden at beskadige de primeere
bygningsdele.

Materialer skal kunne vedligeholdes
korrekt.

Den beerende konstruktion i medborgerhuset i Herne er opfert af lokalt
skovet gran - som er med til at give huset identitet.
Arkitekter Jourda & Perraudin, Frankrig

Der er arbejdet med flexible boliglgsninger i bl.a. Galgebakken og i
projekt Bedre, billigere boliger i Kage. Her Paerehaven i Kage
Arkitekt: Juul & Frost Arkitekter - Ingenigr: Aicon
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Materialer: Materialefrads?
Forsyningshorisonterne for en lang reekke materialer som ofte bruges Masngden af materialeressourcer, der
i byggeriet er forbavsende korte. F.eks. er bade zink og kobbe anvendes til et byggeri, er staerkt

begraensede ressourcer. Det vurderes at forsyningerne af ny kobber afhaengigt af den valgte formgivning.
slipper op omkring 2040, hvis vores nuvaerende forbrug fastholdes. ) .

| Danmark kan man konstatere en steerkt stigende “zink- og kob- I slutningen af det 20. arhundrede
bermode” i byggeriet. Man kan f.eks. forestille sig naeste generations Ofrede den vestlngeo verden ikke stor
problemer med at skaffe kobber til vedligeholdelse af nationale kleno- OPmerksomhed pa materialemeengden
dier som Bersen og Rosenborg m.fl. (desuden er kobber savel som - det beted ikke meget for gkonomien

zink et miljgproblem ved udvaskning til regnvand / spildevand) - mange konstruktioner er derfor
overdimensionerede under devisen

Der er behov for viden om forsyningshorisonter og stillingtagen til hellere for stort end for smat! Andre er
brug af de sparsomme ressourcer. ulogiske i deres strukturelle opbygning

o ) ) - en svaghed som afhjeelpes af store
Der blev i Miinchen/ Bayern, Tyskland allerede i 90erne indfaert et maengder skiult stal og beton, sa der
regelsaet som bl.a. fastslar, at aluminium pa grund af et meget stort ¢, opes et billede af “svaevende” tunge
energiforbrug til fremstillingen, kun ma bruges pa steder, hvor det bygningsdele.

ikke kan substitueres!

Forsyningshorisonter, kilde: 2004:
www.miljoevejledninger.dk

Med nuveerende forbrug raekker de
kendte ressourcer for:

* Kobber indtil 2040

* Zink indtil 2024

Kobber er en staerkt begraenset ressource og en kobberfacade forurener
desuden det regnvand, som Igber ned ad facaden.
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Den hollandske skolebygning her i Vleuten
er sammenbygget med boliger, som kan
konverteres til undervisningslokaler og
omvendt - en fleksibilitet som kan honorere
vekslende barnetal i omradet.
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Konstruktiv materialebeskyttelse

Konstruktiv materialebeskyttelse omfatter en lang tradition for at an-
vende og indbygge materialer pa en made, sa det enkelte materiales
levetid optimeres.

Traebyggeri med kvalitet anvender specifikke traearter til specifikke
funktioner og indbygger den enkelte treekomponent, sa den er bedst
beskyttet og sa mest udsatte dele kan udskiftes uden at hele
konstruktionen eller bekleedningen skal udskiftes.(se www.trae.dk )

Teknologisk levetid
Et bygningskompleks bestar af enkeltdele med steerkt forskellig

Windberg kollegium, arkitekt Herzog +

: L . : Partner
teknologisk levetid: baerende q§le/rahus skal hqve Ia_mg Ieve_tld og Konstruktiv trebeskyttelse med indsatte
bar derfor udfgres med stor miljgomtanke. Tekniske installationer vandnasser

nedslides og foraeldes teknologisk og udskiftes derfor med nye
teknologier med starre virkningsgrad, bedre styringsmulighed og
mindre energiforbrug.

Bygningsdele med kortere levetid skal indbygges, séledes at de uden
gdelaeggelse af gvrige bygningsdele kan udskiftes.

Ogsa energiforsyningsstrategier vil 2endres over tid - ved
planleegning af et fremtidssikret byggeri, skal der tages hensyn til
en enkel tilgang og mulighed for udskiftning/opgradering af kompo-
nenter.
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Virkemidler til minimering af affaldsdannelsen

* Det er en arkitektonisk udfordring at designe en bygning saledes
at materialerne bruges bedst muligt.

» Ved at give gode muligheder for kildesortering, effektiviseres
og optimeres affaldsbehandlingen bade under anlaegs- og drifts-
fasen.

» @get industriel produktion pa vaerksted/fabrik kan mindske spild,
sikre affaldsminimering, og kan give bedre muligheder for gode
arbejdsmiljgforhold.

» Hvis bygningskonstruktioner kan adskilles i sine enkelte materiale-
fraktioner er muligheden for genanvendelse eller regenerering sterst.

* Man kan veelge at veere sa konsekvent udelukkende at bygge
af komposterbare materialer - med det resultat, at bygningen
den dag den er udtjent, eller behovet for den er ophert, da
kan nedbrydes biologisk (komposteres) - blive til jord igen: i det
tilfeelde er materialerne: jord, ler, halm, papir, her, linolie osv.

- en sadan bygning har med sit materialeforbrug ikke skadet
gkosystemet.

* En mindre radikal - og i bymaessig sammenheeng rigtigere
holdning - er at anvende materialer og konstruktioner, som sikrer
at bygningsdelene enten direkte kan genanvendes (gulvbraedder,
dere og vinduer, tagsten osv.) eller materialer som kan
regenereres (genoparbejdes). Dette kan kun realiseres under
forudsaetning af, at de enkelte komponenter kan adskilles, og
f.eks. ikke er klistret sammen af lim og fugemasser.

Preefabrikerede helveegselementer til miljo-
optimeret byggeri. Arkitekt Herzog + Partner

Industrielt producerede elementer til bygge-
riet kan optimere materialeanvendelsen og
sikre end hgjere kvalitet i detaillgsningerne.
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Affaldsdannelse

Affaldsmaengderne i byggeriet er store - ca 28% (2002) af den
samlede affaldsproduktion. For at imgdega dette ma vi producere
bygninger med en lang levetid og uden produktion af kostbart
deponi eller farligt affald.

Den veaesentligste indsats mod restaffaldsbjerget er at undga at
anvende materialer, som efter endt brug kun kan deponeres som
ubreendbart affald eller farligt affald.

Returordninger

Der er etableret spredte ordninger for returnering af “deponiaffald”
til genanvendelse. Der er ordninger for bl.a. gipsprodukter,

PVC - materialer, tegl- og betonaffald m.m.

Trykimpraegneret trae, som kreeves deponeret, kan substitueres
enten af impraegneret trae, som kan braendes, eller med trae som
ikke kraever impreegnering.

Ikke breendbart og ikke genan-
vendeligt affald skal deponeres
Miljgprojekt 396 (1998) for
Miljgstyrelsen indeholder en oversigt

over affald til deponi lavet af
Arhus Kommune :

* Trykimpraegneret trae
* Gulvteepper med gummibagside

* PVC (typisk kabler, tagrender,
gulvbeleegning)

* Rarisolering

* Blandet bygge- og anlaegsaffald

* Tagpap

* Isoleringsmateriale (ikke brandbart)
* Gipsplader

* Kviksglv- og natriumlamper

* Elektriske peerer og lysstofrar
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Virkemidler til minimering af vandforbruget

Regnvandsopsamling bidrager til lavt vandforbrug

| bebyggelsen Munks@gard ved Roskilde samler man regnvandet op
fra alle tage og bruger det til tgjvask. Vaskemaskiner til de 100 boli-
ger er samlet i fem feellesvaskerier, herved undgar man ekstra rer

til dobbelt rerfering. Ved at anvende regnvand til tgjvask kan man
samtidig reducere saebeforbruget med 50-65%. Vandforbruget i
Munks@gard er lavt - 65 liter/person/dag i 2006. Det skyldes udover
regnvandsvaskerierne, at der er super-lavtskyllende separationstoi-
letter, samt almindelige vandsparebrusere og -vandhaner.

* Installation af vandbesparende toiletter med 2/4 I/skyl.
* Vandsparearmaturer.

 Korte forsyningsstrenge - rum med vandforbrug placeres
sammen.

» Varmt vand kun fra udvalgte tappesteder i stgrre bygninger som
f.eks. skoler.

« Minimeret eller ingen cirkulation af varmt vand.

» Genbrug af regnvand til faelles vaskerier og have m.v.

Tojet tares i overdeekkede tarreskure.
Derved reduceres behovet for tarretumbler
og indendgrs tgjtarring markant

Vandrende ved bebyggelsen Augustenborg i Malmg - regnvand ledes
til lokal nedsivning og tilferer bebyggelsen oplevelsesmaessige kvaliteter
undervejs - betonrenden er udformet som et “musikinstrument”.
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Miljgkvalitetskrav i forbindelse med ressourceforbrug og affaldsdannelse

Affaldsdannelsen i driftsperioden

Optimal affaldsbehandling opnas kun, hvis der er hensigtsmaessig
adgang til at aflevere de forskellige fraktioner.

Krav:

» Der skal veere integreret plads til affaldssortering i og ved den
enkelte bygning

» Der skal veere velintegrerede og smukke miljgstationer
hensigtsmeessigt placeret i udearealer ved boligbebyggelser,
saledes at der kan sorteres i felgende fraktioner: papir og pap,
glas, metal, batterier, kompost og restaffald

Vand
| store dele af Danmark er der p.t. ikke mangel pa rent grundvand. Affaldsnedkast i bebyggelsen Vatten Lugnet,
Men i Hovedstadsomradet, som i praksis omfatter det meste Hammarby Sjostad, Stockholm, Sverige

af Sjeelland, er drikkevandsressourcerne ikke tilstreekkelige og
overfladevand indgar i perioder som drikkevand af diskutabel kvalitet
- ikke usundt, men ikke altid velsmagende.

Undersagelser over det meste af landet viser et stigende antal borin- Affaldsnedkast, Emscher Park, Holland
ger, som ma lukkes pa grund af forurening. Der ber spares pa drikke-
vandsressourcerne over hele landet og sikres tilgang af uforurenet
vand til grundvandsdepoterne. Hvis denne strategi ikke lykkes, kan
en af fremtidens ngdvendige Igsninger blive et 2-strenget system
(drikkevand og sekundeert brugsvand) som allerede bruges i en del
europeeiske lande (Holland, Spanien m.fl.)

Krav:

 Vandforbrugende installationer skal vaere med lavt vandforbrug
saledes at et vandforbrug pa 70 - 80 liter/pers/d@gn i boliger kan
sandsynliggeres.

» Regnvand skal genbruges i f.eks. feelles vaskeri eller il
havevanding - eller det skal ledes i abne vandigb med
naturmaessig veerdi til lokal nedsivning.




Virkemidler til eliminering af sundhedsskadelige stoffer

* Brug kun trykimpraegneret trae hvor det er lovbefalet.

» Fugemasser i samlingsdetaljer erstattes af konstruktive Igsninger,
hvor det er muligt.

* Ngdvendige fugemasser skal vaere uden sundhedsskadelige
stoffer.

* Veelg produkter med dokumenterede uskadelige egenskaber
(Indeklimamaerkning sikrer, at der ikke er kraeftfremkaldende stof-
fer eller slimhindeirriterende stoffer i produktet).

* Indeklimameaerkede produkter alene skaber ikke et godt

Reaekkehuse i Dornbirn, Jstrig indeklima. Produkterne skal ogsa bruges pa den rigtige made
Arkitekt: Johannes Kaufmann og i den rigtige sammenhaeng. Valg af ventilation, lys og farver
Her er arbejdet med valg af miljerigtige pavirker ogsa indeklimaet.

materialer

—y
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Den ngdvendige kemi

Kemiske stoffer er en del af vores virkelighed pa godt og ondt.
Byggeriet har isaer de sidste 50 ar tilfert miljget store meengder

af kemi med ofte meget uheldige konsekvenser for indeklima og
sundhed.

NCC, MT-Hgjgaard, Skanska Danmark, Chemtox og Byggeriets
Arbejdsmiljgcenter har udviklet “Dansk Kemidatabase” som byggeriets
entreprengrer, af hensyn til arbejdsmiljg og generel miljgbelastning,
kan bruge til sikrere styring og minimering af brugen af farlige stoffer.
Se www.ba-danmark.dk

Den overfledige kemi

Alle de farlige stoffer, som kan undvaeres og som i den

frie konkurren-

ces navn ofte blot anvendes for at effektivisere, billiggere eller “forskan-
ne” et produkt - ma den fremtidsorienterede bygherre sige nej til.

Der er ingen grund til, at byggeriet skal padrage sig et ansvar

for fosterskader, hormonforstyrrelser eller diverse kreeftsygdomme

hverken blandt bygningsarbejderne eller brugerne - ved brug af f.eks.

blagdgerere, brommerede flammehaemmere og PVC - hvis andre
materialer kan veelges.

Naturens egne giftstoffer

Anvendelse af “naturmaterialer” er desveaerre heller ingen garanti for,
at der ikke er problematiske stoffer i materialerne.

Naturens egen kemi har saledes bade gode og darlig egenskaber
f.eks. har Thuja et meget stort indhold af sakaldte thujapliciner, som
sikrer treeet meget lang holdbarhed, men som ved indendgars brug vil
kunne give negative pavirkninger.

For alle materialer geelder det, at korrekt brug er vigtig.
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Dansk Kemidatabase
www.ba-danmark.dk

Svanemeerkning for parcelhuse
www.ecolabel.dk

Oversigt over stoflister
www.mst.dk/kemikalier/
stoflister+og+databaser

Dansk indeklimamaerkning
www.teknologisk.dk/dim
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Den hollandske stat har sikret gode betingelser for en mikroflora og
-fauna i friarealerne omkring Alterra i Wageningen.
Arkitekt: Stefan Benisch

Biofaktoren er et beregningsveerktgj til vurdering af naturrindholdet
i et givet omrade. Forskellige typer beplantning og beleegning har
forskellige veerdier. Stort naturindhold giver store vaerdier.

Ved at beregne en samlet veerdi for et omrade, fas et udtryk for
naturindholdet.

Regneark til beregning af biofaktoren kan ses pa www.sbi.dk

NMB bank kontorhus med taghave
Amsterdam
Arkitekt: Ton Albers
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Beskyttelse og styrkelse af naturressourcer

Det er veesentligt for bade byens baeredygtighed, og for byens fysiske
og aestetiske miljg, at der sikres et passende hgijt naturindhold.

| effektivitetens navn og for at mindske driftsudgifter minimeres
naturindholdet ofte i forbindelse med byggeri.

Ikke blot bebygges en del af jordoverfladen, - de resterende friarealer
udnyttes ofte uden nedvendig hensyntagen til naturindholdet med
anleeg med meget lille artsdiversitet, ingen muligheder for dyreliv og
spontannatur, og derfor ogsa begraensede oplevelsesmuligheder.

Bynatur
Biofaktoren er et simpelt udregnet tal, som definerer graden af
naturindhold i et givet omrade - er anvendt i forbindelse med Bo01 i
Malmg. Biofaktoren inkluderer udover anleeg pa terreen ogsa grgnne

| s facader. tagh t I gronne tag med sukkulenter og mosser, som
arealer pa facader, taghaver, granne tage o.lign. ikke krasver pasning - til opholds- og dyrk-
Lees ogsa om byens biofaktor p4 www.jenshvass.com/agenda21/ ningshaver pa tagflader se www.greenroof.se

I Malmg, Augustenborgs Botaniska Taktrad-
gard, forskes i udvikling af forskellige tagbe-
grenningskoncepter fra det meget lette

Tagbegrenning forsinker regnvandets aflgb,
kan forege luftfugtigheden i byen og ser
smukt ud

Forskningscentret Alterra i Wageningen,
Holland, tagflade med blandet vegetation.

Beskyttelse af grundvandsdepoter

Det er meget vigtigt - iseer i dstdanmark, at der sikres tilfersel af
uforurenet vand til grundvandsdannelsen.
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Barneinstitutionen Stenurten, Kgbenhavns
Kommune

- ogsa en smuk oplevelse at kigge ned pa
taget fra omkringliggende etagehuse
Arkitekt: Arkitema

Ingenigr: NIRAS

Bosteeder til mikrofaunaen
De Kleine Erde i Holland
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Artsdiversitet

Planter og dyr kan vaere med til at skabe et unikt milje - ogsa i byen.
Oplevelser af en varieret og rig natur er ogsa betydende for menne-
skenes velbefindende. Videnskabelige undersggelser har dokumen-
teret, at naturen har positive effekter pa bade psyke og fysik.

Der anleegges terapihaver til behandling af patienter med stress,
angst og udbraendthed.

Videnskabelige undersggelser i USA og Sverige (Sveriges Lantbruks-
universitet i Alnarp) har dokumenteret “haveterapiens” betydning for
et godt helbred.

Patienter med udsigt og nzer kontakt til grgnne arealer bliver hurti-
gere raske end patienter, som kun har udsigt til harde overflader.

Byen har behov for mange granne elementer for at sikre et godt
mikroklima, muligheder for en varieret flora og fauna - og altsa ogsa
for at give byens borgere et godt helbred og gode oplevelser.

Et trae i byen er med til at mgblere byens
rum, pavirker mikroklimaet og forteeller om
arets gang
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Radhuset i Echirolles, Frankrig.

Grenoble har en Agenda21 strategi som
seetter fokus pa energi- og miljgoptimering
af det offentlige byggeri. | Echirolles har
kommunen gnsket at opfare en bygning,
som kunne veere et forbillede for andre
kontorhuse. Her er indeklimaet styret
optimalt samtidig med, at energiforbruget
er lavt, og brugerne har mulighed for
personlig regulering af den udvendige
solafskeermning, luftindtag og temperatur i
det enkelte kontor.

| den glasoverdaekkede foyer undgar

man overophedning ved mulighed for
solafskeermning og veldimensioneret
naturlig tveerventilation.
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