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"Bygninger opfares ikke for at
veere baeredygtige eller med henblik pa
at reducere energiforbruget. Bygninger
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har behov for at udfare”

(Frit efter Susan Roaf: "Closing the Loop: Benchmarks for
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FORORD

| disse ar er der et steerkt fokus pa at sikre en energieffektiv bygningsmasse i Danmark, hvad enten der bygges nyt eller
renoveres. Mélet er at reducere CO,-udledningen fra fossile braendsler og skabe balance mellem fremtidens energi-
forsyning og energiforbruget til opvarmning af bygninger. Der er stadig store udfordringer pa dette felt, men bygge- og
ejendomssektoren begynder at fa gjnene op for, at energiforbruget kun er ét af flere vaesentlige indsatsomrader, nar
bygningsmassen skal fremtidssikres. Der er en stigende erkendelse af, at byggeriet skal veere mere baeredygtigt, bade
nar det geelder processer, materialer og anvendelse, men ogsa veerdiansaettelse, gkonomi og finansiering af byggeri.
Uden et nyt og bredere perspektiv vil byggeriet fortseette med at belaste klodens klima, rastofforekomster, menneskers
sundhed og de gkonomiske ressourcer.

FN-rapporten 'Vores feelles fremtid’ (ogsa kaldet Brundtlandrapporten) lagde allerede i 1987 grundstenen til den globale
forstaelse af begrebet beeredygtighed, anskuet ud fra tre overordnede synsvinkler — det sociale, det miljgmaessige og
det gkonomiske. Det er naturligt at bygge videre pa dette fundament, nar forudsaetningerne for at skabe et mere bae-
redygtigt byggeri skal fastlaegges. Det er derfor ogsa fundamentet for denne hvidbog om baeredygtighed i byggeriet.

Hvidbogen er skabt ud fra et gnske om at skabe en feelles platform — et feelles begrebsapparat og sprog — for parterne i
den danske byggesektor. At arbejde med baeredygtighed i byggeriet kraever indsigt og forstaelse, som meget gerne ma
veere feelles for de involverede, uanset hvor i processen man befinder sig. Hvidbogen giver derfor en grundlaeggende
introduktion til begreber, certificeringsordninger, cases mv., som skal bidrage til et gearskifte i udviklingen af byggeriet
frem mod et mere baeredygtigt samfund.

At drive udviklingen er ikke nogen nem opgave, og vil primaert skulle Igftes af de professionelle aktagrer i byggeriet. De
professionelle bygherrer, radgivere, udfgrende, leverandgrer og finansieringsinstitutter ma ga forrest med at udvise
ansvarlighed og implementere de beaeredygtige tiltag i byggeriet, og dermed skabe den ngdvendige inspiration for de
ikke-professionelle, herunder almindelige boligejere. Ligeledes ma uddannelsesinstitutionerne bidrage til at Iafte denne
opgave.

Det er habet, at hvidbogen bliver et godt redskab i denne proces, og at byggeriets aktgrer — ikke mindst bygherrerne —
vil finde viden og inspiration til at skabe endnu bedre byggeprojekter i fremtiden. Men det er samtidigt indlysende, at der
er behov for nedbrydning af barrierer og gennemfarelse af en raekke udviklingsaktiviteter, for end byggeriet kommer i
mal. Det giver denne hvidbog ogsa en raekke bud pa.

Henrik L. Bang, direktgr
Bygherreforeningen
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INDLEDNING

Alt baeredygtigt byggeri, bade nybyggeri og renovering
forudsaetter, at man teenker helhedsorienteret og har et
teet samarbejde i alle byggeriets faser mellem de rele-
vante parter. | denne hvidbog arbejdes der derfor med
begreber som ’helhedsorienteret tilgang’ og ’integreret
design proces’, som betegner mader at arbejde pa, der
bringer alle byggeriets aktgrer pa banen sa tidligt som
muligt i en byggeproces. Herved involveres alle rele-
vante kompetencer og mest mulig viden, og det styrker
mulighederne for at treeffe de rigtige valg og fravalg un-
dervejs. Det fremmer mulighederne for at opna byggeri
af bedst mulig kvalitet, savel teknisk, sestetisk, funktio-
nelt, miljgmeaessigt, socialt og gkonomisk, inden for de
givne rammer — kort sagt et resultat, der lgfter sig til at
veaere god arkitektur til gavn for nutidens og fremtidens
brugere og samfund.

Det lyder smukt — men det er en sveer disciplin!

For der er mange begreber i spil, nar man skal definere,
hvad der i bund og grund drejer sig om beaeredygtighed i
byggeri og renovering. Med alle mulige forskellige typo-
logier, terminologier og begreber i spil sker det jeevnligt,
at de anvendes i flaeng — og giver anledning til fejlslagen
kommunikation mellem byggeriets forskellige samar-
bejdsparter. Resultatet heraf bliver i sidste ende saerde-
les kostbart for byggesektoren og ikke baeredygtigt. Og
det ses ofte, at projekter, der omtales som bzeredygtige,
kun i begraenset omfang har implementeret baeredygti-
ge elementer, eller at man fx i ’baeredygtighedens navn’
isoleret paklistrer solceller pa projekter, fremfor helheds-
orienteret at optimere bygningsform og installationer.
Faerdige byggerier i praksis performer mindre godt og
bruger flere ressourcer end forventet i programmeringen
og projekteringen.

Betragtninger som disse ligger til grund for Hvidbog om
Baredygtighed i Byggeriet — Et overblik over eksiste-
rende viden og nye initiativer 2013. Hvidbogen tilstraeber
at beskrive 'State of the art’ — hvor er byggeriets parter i
forhold til at kende til, forsta og implementere baeredyg-
tighed i byggeri og renovering i Danmark i 2013?

MALSZTNING OG MALGRUPPE

Malsaetningen for hvidbogen er at skabe et fundament
for et feelles sprog for udveksling af informationer i re-
lation til beeredygtighed og veerdiszetning indenfor ny-
byggeri og renovering. Desuden er det ambitionen at
hvidbogen kan indgad som undervisningsmateriale pa de
byggefaglige uddannelser.

Hvidbogen henvender sig primeert til bygherrer som ram-
meseaettere for baeredygtigt byggeri og renovering - men
ogsa til tekniske radgivere, udferende og leverandarer
af byggevarer og systemleverancer, der har brug for at
kunne navigere mellem forskellige baeredygtighedsbe-
greber, for at kunne overskue de metodemaessige og
okonomiske konsekvenser af den ene begrebstypologi i
forhold til den anden.

HVIDBOGENS AFGRZAENSNING

Emnet er stort — s& der er foretaget en afgreensning.
Hvidbogen tilstraeber at behandle hvad der knytter sig
til bygningen som sadan og dens placering i forhold til
de nezere omgivelser, mens den starre by- eller land-
skabsmaessige indplacering ligger uden for hvidbogens
emnefelt. Dog peger hvidbogen peger pa instrumenter
og tankeseet, der kan stgtte udvikling af de overordnede
forudsaetninger, plangrundlaget.

Beeredygtigt byggeri og renovering anskues altsa ud fra
bygningers placering i f.t. det neere lokalomrade. | plan-
terminologi svarende til lokalplanen. Hvidbogen om-
handler dermed de problemstillinger, der knytter sig til
den konkrete handtering af baeredygtighed i forbindelse
med forudsaetninger, ide, programmering, projektering,
udfarelse og aflevering, idriftsaettelse og drift af bygnin-
ger.

METODE OG PROCES

Arbejdet med hvidbogen har bestaet af kontinuerlig dia-
log gennem hele processen (efterar 2012-forar 2013)
med byggeriets aktorer, i vekselvirkning med desk re-
search og kortlaegning, der er samlet, prioriteret og redi-
geret. Processen har bestaet af:

Involvering

- En indledende kickoff / workshop med byggeriets
parter med henblik pa netvaerksdannelse, etable-
ring af platform af kompetencer og videndeling blev
afholdt i september 2012 med deltagelse af ca. 60
kompetencepersoner fra hele byggebranchen!

- Mange af disse indgik efterfglgende i et diskussi-
onsforum pa LinkedlIn, og 12 seerligt interesserede
personer med kompetencer inden for emnet indgik
herefter i et sparringsforum for arbejdsgruppen?

- Herudover blev der afholdt en rundbordssamtale
med 12 repraesentanter for byggeriets organisatio-
ner om afgreensning af emnekreds og skala?

- Hvidbogen har haft to fora pa LinkedIn med sam-
menlagt 102 medlemmer, til Isbende sparring*.



Sporgeskemaundersggelse

For at afdeekke det konkrete vidensniveau angéende
bzeredygtighed i byggesektoren hos de primeere aktgrer
— bygherrer, radgivere samt udfgrende/leverandorer, er
der gennemfgrt tre parallelle spergeskemaundersggel-
ser i vinteren 2012-13%. - udover at besvare spgrgsmal
har respondenterne haft mulighed for at tilkendegive
synspunkter.

Research

Sidelgbende med dialogen er der gennemfart desk re-
search og kortlaegning af eksisterende forskningspro-
jekter, brancherapporter og byggestudier om baeredyg-
tig renovering (herunder udenlandske erfaringer), som
er udvalgt, prioriteret og undergaet en redigering. En
reekke opponenter, som er saerligt vidende pa specifik-
ke emner, har efterfelgende kommenteret pa udkast til
teksten, og endvidere har hvidbogens LinkedIn-gruppe
haft mulighed for at kommentere pa teksten, hvilket 14
personer har benyttet sig af. Herefter er foretaget en en-
delig redigering.

RESUME AF HVIDBOGEN

Hvidbogen bestar af 9 kapitler, som kan laeses i sam-
menhaeng eller hver for sig. Teksten tager udgangs-
punkt i de aspekter, som dialogen med byggeriets par-
ter og spargeskemaundersggelserne har peget pa, og
giver en generel introduktion til emnet og de parametre,
som spiller en rolle, nar der skal planleegges, bygges og
driftes baeredygtigt.

- Kapitel 1 seetter forstdelsesrammen for baeredyg-
tighed og helhedsteekning i tre skalaforhold, byud-
vikling, bygning og bygningsdele, med afseaet i FN-
definitionens tre dimensioner, social, miljgmaessig
og gkonomisk baeredygtighed

- Kapitel 2 afdaekker udfordringer og barrierer for bae-
redygtigt byggeri og renovering, som vedrgrer man-
gel pa feelles terminologi og forstaelse, vanetaenk-
ning, mangel pa hhv. finansiering, risikovillighed,
totalgkonomiske instrumenter og veerdiseetning,
uklarhed omkring arbejdsmetoder og certificering,
samt mangel pa erfaring, viden og data

- Kapitel 3 peger pa incitamenter for baeredygtigt
byggeri og renovering og mader at imgdekomme
udfordringer og barrierer pa
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- Kapitel 4 beskriver faser i en helhedsorienteret ar-
bejdsmetode til integreret design proces mhp. bae-
redygtigt byggeri og renovering

- Kapitel 5 vedrgrer den made, som byggeriets aktg-
rer organiserer sig, for at fremme baeredygtigt byg-
geri og renovering

- Kapitel 6 vedrgrer baeredygtighedscertificering og
redeggr for de mest udbredte certificeringssyste-
mer, der er relevante i f.t. dansk praksis. De for-
skellige baeredygtighedsbegreber og certificerings-
ordninger beskrives, og seettes ind i en proces- og
beslutningsmaessig ramme, som er velkendt for de
fleste af byggeriets parter

- Kapitel 7 omhandler den nye byggevareforordning
og det europeaeiske standardiseringsarbejde for bae-
redygtigt byggeri og renovering

- Kapitel 8 omhandler livscyklustankegangen for sa
vidt angar byggematerialer og levetidsomkostnin-
ger

Kapitelteksterne perspektiveres lgbende med citater
fra deltagere i processen, og undervejs i teksten er
der indarbejdet en reekke supplerende eksempler, som
underbygger de enkelte kapitler, og samtidigt udger
en beskrivelse af state of the art pa udviklingen inden
for baeredygtighed i byggeriet i Danmark 2013 — bade
nybyggeri og renovering. Eksempellisten er ikke ud-
temmende, men repraesenterer en raekke relevante
veerktgjer og konkrete byggeprojekter anno 2013, hvor
beaeredygtighed udggr en central problemstilling.

Eksemplerne er uddybet i bilagslisten, som herudover
omfatter oversigter over en lang raekke roller, termer og
begreber, som florerer i baeredygtighedsdiskussionen.
Endelig omfatter bilagslisten baggrundsmaterialer samt
links- og litteraturliste.

DE TRE — MASKE FIRE - DIMENSIONER

Kortlaegning, research, dialog og workshops med bran-
chen har veeret grundpiller i hvidbogens redeggrelse for
state- of-the-art, og processen rundes desuden af med
en malsaetning om at bidrage til at fremme vilkarene for
en baeredygtig udvikling af byggeri og renovering.

PoDbd-~

ik=1365424068617

Program og deltagerliste for kickoff findes pa www.bygherreforeningen.dk

Program og deltagerliste for workshop 12.10.12 findes pa www.bygherreforeningen.dk

Program og deltagerliste for rundbordssamtale 05.11.12 findes pa www.bygherreforneingen.dk

Se gruppen 'Beaeredygtighed i Byggeriet': http://www.linkedin.com/groups?viewMembers=&gid=4624304&s

5. Resultaterne af spgrgeskemaundersggelserne kan downloades fra www.bygherreforeningen.dk
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Overordnet star det gennem hvidbogens research,
workshops, seminarer og via spgrgeskemaundersggel-
serne klart, at den grundlzeggende ramme for forstaelse
af beeredygtighed i byggeriet i Danmark kan sgges i
Brundtland-rapportens tre dimensioner, nar alle baere-
dygtighedens elementer skal favnes i nybyggeri eller
renovering.

Brundtlandforstaelsen ligger i Europa til grund for bade
den folkelige forstaelse af begrebet baeredygtighed,
savel som den politiske forstaelse, som den udmgntes
i europaeiske standarder for byggevarer og certifice-
ringssystemer for byggerier og byudvikling, og i andre
verdensdele er den trebenede model en alment kendt
forstaelsesmodel, med afsaet i den ramme, som den op-
stod i, FN.

Udfordringen ligger i forstaelsen af delelementerne i
bzeredygtighed og deres hjemsted i Brundtlandmodel-
len. Baeredygtigt byggeri kendetegnes i praksis ved ad-
skillige delelementer, fx:

Figur 2

Figur 1
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Figur 3: En made at organisere delelementer
af baeredygtighed pa er:
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Imidlertid giver en bestraebelse pa at organisere baere-
dygtighedens delelementer basis for en diskussion af,
hvorvidt elementer som ’arkitektur’, 'byplan’ og ’kultur-
arv’ kan anskues som delelementer, al den stund at de
tre begreber snarere betegner en dimension af baere-

dygtighed, end dele af en helhed. Betragtninger som
SOC
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disse har rundt omkring i byggebranchen givet anled-
ning til, at der florerer baeredygtighedsmodeller med fire
dimensioner, hvor det fierde 'ben’ netop kan veere sa-
danne overordnede begreber som kulturarv, arkitektur
o. lign.:
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Men et spgrgsmal, som rejser sig i denne definition er -
om den firedimensionelle model er tilstraekkelig opera-
tionel til at forsta og omsaette baeredygtighed i byggeriet,
idet der heri er risiko for at visse delelementer ikke kan
placeres og dermed maske risikerer ikke at blive tilgo-
deset. -

| hvert fald har de forskellige modeller givet nogle af

de aktarer i byggesektoren, som har veeret involveret i -
hvidbogsarbejdet, til anledning til at identificere en tredje

model, hvor de helhedsorienterede tilgange snarere end

at veere dele af modellen udger den overordnede ind-
gangsvinkel til et baeredygtigt bygge- eller renoverings- -
projekt:

En sadan faelles rammesaetning giver mulighed for at
imgdekomme baeredygtighedens udfordringer. -

Det star samtidigt klart, at byggesektorens parter be-
finder sig pa meget forskellige vidensniveauer, nar det
geelder beeredygtighed. | hovedtraek viser spgrgeske-
maundersggelserne at: -

- Blandt bygherrer og iseer rédgivere sidestiller mel-
lem 2/3 og 3/4 af respondenterne helhedsorienteret
med beeredygtigt byggeri og renovering, og mellem
1/3 og 1/2 har fokus pé alene at opfylde specifikke
krav til reduktion af energiforbrug, nér noget beteg-
nes som beeredygtigt byggeri

Blandt de udfgrende sidestiller 9 ud af 10 respon-
denter energirigtigt byggeri med bseredygtigt byg-
geri og renovering, mens mellem %z og % har fokus
pa at beeredygtige materialer er ensbetydende med
beeredygtige bygninger.

Op mod 1/3 af respondenterne fra alle tre gruppe-
ringer finder, at certificerbart byggeri kan sidestilles
med beseredygtigt byggeri.

Byggebranchens aktarer finder alle, at beeredygtigt
byggeri og renovering er et seerdeles aktuelt emne,
dog med en overveegt hos bygherrer og radgivere,
mens de udfgrende er mere skeptiske.

Bygherrer og radgivere udtrykker en ganske stor
ambition om at bygge og renovere baeredygtigt,
mens ambitionen blandt de udfgrende er mere be-
hersket.

For alle tre parter er der en forventning om beere-
dygtigt byggeri og renovering pa den lange bane
ma betyde bedre totalskonomi og -veerdi, og for
bygherrerne ligger der brandingvaerdi i beeredygtigt
byggeri og renovering

Alle tre aktarer finder generelt at den offentlige byg-
herre skal ga foran, og at det i forste omgang er
vigtigere at bygge baeredygtigt inden for det stats-
lige og kommunale byggeri og renovering end i den
private byggesektor. Det kan fx handle om at gen-
nemfare life cycle assessments / livscyklusvurde-
ringer pa offentlige bygninger.



Ser vi pa implementeringen af baeredygtighed — i savel
bygherrens beslutninger som i byggeriets tankesaet og
processer — er der altsa et stykke vej. Forste skridt er
erkendelsen af, at det er den retning byggeriet skal i, og
det synes undersggelsen at bekraefte, at byggesektoren
bevaeger sig derhen.

Certificeringer kan vaere et middel til at na malet. Forde-
len ved certificering er, at beeredygtigheden i relation til
den aktuelle bygning bliver malbar. Mindre end certifice-
ring kan imidlertid ogsa ggre det og have en berettigel-
se. Bade observationer i byggesektoren og hvidbogens
spergeskemaundersggelser tyder pa, at der i fremtiden
vaere mange, som alene vil bruge certificeringsveerkto-
jerne som retningslinjer for mindre ambitigse skridt pa
vejen. Ogsa denne tilgang ma hilses velkomment i en
omstillingsproces, hvor der er mange hensyn at tage,
men med en opfordring til kritisk og bevidst stillingtagen
til, hvordan certificeringsordningerne kan anvendes som
rettesnore.

Et vigtigt mal er at skabe en bevidsthed om, at der er
flere fordele end ulemper ved at bygge eller renovere
bzeredygtigt — pa bade kort og lang sigt. Afgerende for
udviklingen af byggeriet i en mere baeredygtig retning er,
at byggepolitik og byggelovgivning, herunder bygnings-
reglement, indrettes pad en saddan made, der fremmer
helhedsorienteret tilgang. Saledes vil en indsats, gen-
nem byggepolitisk handlingsplan og regeringens reno-
verings-, energi- og ressourcestrategier, med henblik
pa at tilvejebringe og/eller styrke disse indsatser hjeelpe
baeredygtigheden pa vej. Per tradition og erfaring ved
vi, at nar der bringes lovgivningsmaessigt fokus pa f.eks.
energioptimering, rykker bade bygherrer, radgivere, ud-
fgrende og leverandgrer, og certificeringsordningerne
kan veere en lgftestang i dén retning, iseer hvis de falges
op af standarder for totalveerdisaetning.

Endvidere skal uddannelsesinstitutionerne geares til i
hgjere grad at arbejde med beaeredygtighed i byggeriet,
sa den grundleeggende tankegang og begrebsverden
forankres og bliver et naturligt fundament for de kom-
mende generationer af byggefolk, ligesom efteruddan-
nelse pa disse omrader skal styrkes.

Igennem engageret indsats, samt bevidsthed om at
man skal kravle, far man kan g, bliver beeredygtighed
grundlaeggende til en naturlig kvalitet, som efterspgrges
i byggeriet, for eller siden. |
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UPCYCLE HOUSE er et eksempel pa beere-
dygtigt nybyggeri, som indgar Sustania Sector
Guide Buildings. I takt med at CO-udledning
I driftsfasen reduceres via stramninger i Byg-
ningsreglementet, udger CO»-udledning fra

materialer en stigende andel, op mod 50 %.
Upcycle House sigter mod en ekstrem anven-
delse af affald transformeret til byggemateria-
ler for pa den made at sikre det lavest mulige
CO:-aftryk i anleegsfasen.




SUSTAINIA SECTOR
GUIDE, BUILDINGS®

Sustainia Sector Guide, Buildings vil demonstrere, hvor-
dan verden kan se ud i 2020, hvis de gr@nne teknologier
og Ilgsninger, vi kender i dag, bringes i anvendelse, og
i Sektorguiden Buildings peges pa, at baeredygtigt byg-
geri og renovering bringer en raekke fordele med sig for
béade forbrugere, ejere og samfundet, men at den fulde
effekt af at bygge og renovere beeredygtigt ofte overses.
Sustainias partnere har bidraget med viden og konkrete
erfaringer.

Sector guiden praesenterer en lang reekke gode argu-
menter for at bygge baeredygtigt og bakker dem op
med fakta. Guidens formal er at vaere malgruppernes
redskab til fremme grundlaget for bzeredygtigt byggeri.
Den er rettet mod iseer fire malgrupper, som vaesentlige
aktaerer for at fa baeredygtigt byggeri til at lykkes: byg-
ningsejere og bygherrer, investorer, byplanlazeggere og
politiske beslutningstagere. Det overordnede formal er
at anskueligggre baeredygtighed som en god business
case pa alle niveauer

Huset er opbygget omkring to brugte 40 fods high cube
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shipping containere. De erstatter en normalt baerende
konstruktion af beton, letbeton eller — i sjeeldnere til-
feelde — tree. Fundamentener udggres af skruepaele i
genbrugsstal — peelene kan skrues op og genbruges et
andet sted, nar huset engang rives ned. En inderveeg
opbygges af indsamlede plastikflasker, som smeltes om
til et system, der i sig selv udger ’byggeklodser’. Byg-
geflaskerne fyldes derefter med vand sa den termiske
masse gges af hensyn til udjsevning af indeklimaet.

| entreen leegges et mosaikgulv bestaende af korkskiver
fra brugte korkpropper. Terrassen bekleedes med cellu-
lose-plastbraedder skabt af 95 % brugte og fejlprintede
klisteretiketter blandet med plastfibre. Huset isoleres
med papiruld og facadebeklaedningen er dels smukke
mgrke plader, hvor grundmaterialet er presset affalds-
papir i en bio-harpiks og til dels aluminiumsplader, lavet
af omsmeltede @l- og sodavandsdaser. Som vinduer
anvendes fejlproducerede partier, som ellers ville veere
destrueret.

Upcycle House er evalueret af SBi og DTU ved en livs-
cyklusanalyse (LCA), som bl.a. viser, at dette projekt re-
ducerer udledning af CO2 i forbindelse med materialer,
der er anvendt til opferelsen, med 75 % sammenlignet
med et almindeligt parcelhus. Samtidig reduceres en
reekke andre miljgpavirkninger, ligesom projektets upcy-
cle elementer bidrager til at bevare jomfru ressourcer og
samtidig fijerne affald, som ellers ville blive deponeret
eller breendt.

Trods de mange genbrugsmaterialer praesenterer Upcy-
cle House sig som et ’almindeligt hus’, der ikke fremhae-
ver genbrugsaspektet unadigt.

Type: Enfamiliehus bygget af Upcycle- og genbrugsma-
terialer

Bygherre: Realdania Byg A/S www.realdaniabyg.dk
Arkitekt: Lendager Architects www.lendagerark.dk
Ingenigr: Moe & Brgdsgaard www.moe.dk

Entreprengr: EVD Ejendomme Aps
www.egenvinding.dk

Adresse: Steensager 2, Nyborg, Denmark

6. Se bilag 1 for uddybning
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KAPITEL 1 - BEREDYGTIGT BYGGERI OG
RENOVERING - EN FORSTAELSESRAMME

| dag kaldes det ’baeredygtighed’ — ar tilbage hed det
‘byokologi’” — det har ogsé heddet 'miljorigtig projekte-
ring’® og meget andet.

Men siden Romklubben udgav “"Graenser for vaekst™,
har der veeret kredset om nedbringelse af ressourcefor-
brug i diskussionen, selvom aktgrerne, rollefordelingen
og bestraebelserne har sendret sig lebende. Og sadan
vil det formodentlig fortseette. ’‘Beeredygtighed’ er et
gjebliksbillede for vores samtid lige nu, og vil om fa &r
faje dialog til den daglige praksis i byggesektoren som
endnu et instrument. Men indtil da er det mange steder
i byggesektoren ngdvendigt med en papegning af res-
sourceproblematikken til at italeseette baeredygtighed
frem mod den ukomplicerede integrering.

HVORDAN DEFINERER BYGGESEKTORENS
AKTORER BAREDYGTIGT BYGGERI
OG RENOVERING?

Ideen om at udarbejde en hvidbog om baeredygtighed i
byggeriet stammer fra observationer i byggebranchen,
der indikerer en stor usikkerhed hos mange aktarer i
branchen om, hvad baeredygtigt byggeri og renovering
egentlig er. Og besvarelserne af hvidbogens spgrgeske-
maundersggelser viser, at der ligger en udfordring i at
udfolde begrebet baeredygtighed i byggeri og renove-
ring for at ruste parterne pa iseer helhedsorienteret ar-
bejdsmetode / integreret design'® og materialedimensi-
onen'!, sa baeredygtighed generelt kommer til at forstas
bredere end alene energioptimering, som den danske
byggesektor generelt forvalter med rutine.

HVAD ER BAEREDYGTIGHED?

Baeredygtighed er et etisk begreb, som fgrste gang blev
anvendt i rapporten, 'Vores feelles fremtid’’2, der udkom
i 1987. Rapporten kaldes ogsa 'Brundtland-rapporten’,
efter Gro Harlem Brundtland, der var formand for FN-
Kommissionen The World Commission on Environment
and Development, som stod bag rapporten.

V'S

Beaeredygtighed handler
om at etablere vilkar af
minimum samme kvalitet
for planetens fremtidige
beboere, som vi selv har
haft, dvs. at fremtiden
ikke skal lide under, at
vi bruger for mange res-
sourcer i dag. Rapporten
understreger, at fattig-
dommen i store dele af
verden er en veesentlig arsag til miljgproblemer. Her skal
den gkonomiske veekst derfor genoplives og veekstens
kvalitet skal tilretteleegges, sé& produktionen ikke bela-
ster miljget. Det kan fx ske ved at nedseette forbruget af
energi og rastof og ved at genbruge en stagrre andel af
det affald, der dannes.

@konomi

Samfund

Desuden foreskriver rapporten, at man skal:

- bevare og forege ressourcegrundlaget

- sikre et baeredygtigt befolkningsniveau

- omlaegge teknologien og styre risici

- integrere miljg og gkonomi i beslutningsprocessen

- omlaegge de internationale gkonomiske forbindel-
ser

- styrke det internationale samarbejde.

Indsatsen herfor skal iseer fremme den feelles forstaelse
og ansvarsfolelse, bl.a. ved at haeve niveauet for befolk-
ningernes deltagelse i spgrgsmal om miljg og udvikling,
og i tre dimensioner — den sociale, den og
den gkonomiske dimension.
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Bygge- og anleegsprojekter i byerne, savel ny- som om-
bygning, anvender tilsammen meget store maengder af
de miljgmaessige ressourcer, som vi i dag har til radig-

7. Se’bygkologi’ i bilag 12, oversigt over begreber, der anvendes i beeredygtighedsdiskussionen.

8. Se ’'miljgrigtig projektering’ i bilag 15, oversigt over metoder

9. Greaenser for vaekst - En rapport til Romklubbens projekt vedrgrende menneskehedens truede situation, en alarmerende
beskrivelse af den eksponentielle udvikling af verdens forbrug af ravarer, 1972

10. Se kapitel 4
11. Se kapitel 7 og 8

12. ‘Our common Future’, www.un-documents.net/wced-ocf.htm



hed pa jorden. Drift af bygninger tegner sig for 42 % af
vores samlede energiforbrug. Dertil kommer det energi-
forbrug, der folger af bygningernes placering — transport
(en sektor, hvis energiforbrug er stigende), infrastruktur,
servicefaciliteter, institutioner osv. Skal man have et
komplet billede af baeredygtighed i byggeriet ma anskue
emnet i forskellige skalaforhold - en global skala, en by-
og byudviklingsskala, en bygningsskala og pa bygnings-
komponent niveau. Hvidbogen fokuserer pa bygnings-
og bygningskomponentniveau.

Byer og byudvikling / planniveau

Beeredygtige byer handler om byens fremtid set i forhold
til klimaaendringer og brugen af ressourcer i et moderne
samfund. Et baeredygtigt og rent bymiljg kan sikre bybo-
ere god livskvalitet, sundhed og velfeerd.

Mere end 50 % af verdens befolkning bor i byer og by-
maessig bebyggelse, og byerne er i deres nuvaerende
form ofte miljg- og ressourceproblematiske?3. Funkti-
onsopdeling i byerne og mellem byerne har faet trans-
portbehovet til at stige, og stgj, luft- og jordforurening
preeger hverdagen mange steder. Transporten og de
mange andre aktiviteter medfarer stort energiforbrug, og
energi- og ressourceforbrug ferer til CO2-udledning .

Dermed udggr byerne og de mader, som mennesker
bruger byer pa, en stor del af grundlaget for klimafor-
andringer. Oversvgmmede keeldre og overbelastede
kloakker er - i kombination med de store befsestede
arealer pa veje, pladser og udearealer, der forhindrer
regnvandet i at sive ned i jorden, abenlyse resultater af
klimaforandringerne.

Omvendt er det imidlertid ogsa det mest hensigtsmees-
sige, set gennem beeredygtighedsbriller, at mennesker
bor teet i faelles bebyggelser med mindre arealforbrug
og velplanlagte, korte transportveje, hvorved vi efterla-
der os mere agerland, og potentielt starre biodiversitets,
frem for at alle bosaetter sig i hver sin uafthaengige bolig
pa landet, hvor det kraever forholdsmaessigt flere res-
sourcer at fragte mennesker og ting?e.

Sa mens byerne i dag forvaerrer klimaudfordringen, er
det samtidigt i byerne, at Igsningerne pa klimaudfor-
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dringen skal findes og udfoldes ikke mindst i den made
byer bruges pa. Beeredygtig byudvikling og byfortaetning
er derfor nogle af vores vaesentligste udfordringer med
henblik pa en baeredygtig fremtid, for at nedbringe dan-
skernes store gkologiske fodaftryk / carbon footprint!7.

| Danmark har vi rundt regnet 300 byer med mere end
2.000 indbyggere. Udgangspunkterne, for at tage udfor-
dringerne om baeredygtig udvikling op, er ikke ens fra
by til by. Byernes stgrrelse, beliggenhed og muligheder
er forskellige. Ligeledes er planlaegningstraditioner og
holdninger forskellige. Lasningerne skal passe til de lo-
kale forhold.

Den store udfordring med henblik pa savel social som
miljgmaessig baeredygtighed er, at bygge med hgj teet-
hed og alligevel sikre, at byer er grgnne, bla og sunde.
Det geelder savel ved planlzegningen af byerne og byens
huse som ved de tekniske lgsninger omkring transport,
vand, energi og affald. Heri ligger, at den overordnede
byplan er den vigtigste forudsaetning for baeredygtig ud-
vikling — og heri indgar bygningerne, som afhaengig af
typologi og tilgang er dele af en samlet strategi, der ide-
elt set baseres pa de tre dimensioner, social, gkonomisk
som miljgmaessig baeredygtighed’s.

Det vil sige, at graden af baeredygtighed for den enkelte
bygning er afhaengig af den sammenhaeng, som den
indgar i - og at hvad der er baeredygtige bygninger pa
den jyske hede kan veere vaesentligt forskelligt fra, hvad
der er baeredygtigt byggeri i Orestad pga. klima, geogra-
fi og demografi. Klimaplaner, som fx Aarhus Kommune®
og Kgbenhavn Kommune2° har udviklet, er udtryk for,
at politikere og planlaeggere tager klimaudfordringerne
serigst som grundlag for byudvikling.

Bygning / volumen

Byggeri, der fra starten er gennemtaenkt og projekteret
med henblik pa at undga ungdvendige miljgpavirkninger
i f.t. omgivelserne, vil belaste miljget i mindre grad, end
et darligt placeret bygge- og anlaegsprojekt, der kan ud-
lgse ungdvendigt stort energiforbrug.

Samtidigt har indeklima og arbejdsmiljg2’ i bygninger
vaesentlig betydning for bygningsejere og — brugeres

13. Se www.sustainablecities.dk/da

14. Se’Inspirationskatalog — Forsynings- og infrastruktur - teknologier for baeredygtig byudvikling’ — Realdania, 2011
15. Se ’biodiversitet’ i bilag 12, oversigt over begreber, der anvendes i baeredygtighedsdiskussionen
16. Se "Sustainable Compact City / kompakt baeredygtig by’— Poul Beek Simonsen, 2009

17. Se 'gkologisk fodaftryk’ og ’carbon footprint’ i bilag 12
18. Se kapitel 1

19. Se www.c02030.dk/da/Om-C0O2030/Klimaplan-2012-2015.aspx
20. Se www.kk.dk/da/om-kommunen/indsatsomraader-og-politikker/natur-miljoe-og-affald/klima/co2-neutral-hovedstad

21. Se definitioner af ‘indeklima’ og ‘arbejdsmiljg’ i bilag 12



16

HVIDBOG OM BAREDYGTIGHED | BYGGERIET

komfort og sundhed og dermed produktivitet, samt for
ressourceforbruget. Fokus ma i fremtiden lsegges pa at
skabe hgjst mulig komfort med mindst mulig forbrug af
ressourcer, samt reducere spild og affald i design, ud-
bud, opferelse, idriftseettelse og drift. Allerede pa byg-
ningsskala kan sociale og energimeessige indsatser
altsé identificeres og derved fa en indflydelse pa de
gkonomiske ressourcer i positiv forstand.

Bygningsdel / Klimaskeerm, konstruktion,

komplettering og materialer

Baeredygtighed i byggeriet laegger op til, at bygningen
betragtes i hele dens livscyklus. Vurdering af bygnin-
gens miljigmaessige og skonomiske aspekter sker bl.a.
ved anvendelse af metoder til livscyklusvurdering (LCA)
og vurdering af levetidsomkostninger (LCC). Det drejer
sig om:

- hvorvidt byggematerialerne stammer fra fornyelige
og rigelige ressourcer

- hvor meget energi, der anvendes i udvinding og
fremstillingsproces

- hvilke klimapavirkninger, der er knyttet til udvinding
og fremstilling

- indhold af miljg- eller sundhedsskadelige stoffer

- holdbarhed

- genbrugspotentiale

- arbejdsmiljgforhold knyttet til byggematerialerne

- CSR22 (undga bgrnearbejde, sikre ret til fri organi-
sering, undga tvangsarbejde)

- levetid og kvalitet, samt optimeret anvendelse af
materialer med hgj indlejret energi??

- levetidsomkostninger

HELHEDSTZANKNING

Nar der skal teenkes beeredygtigt, ber nutidens og fremti-
dens renovering og nybyggeri derfor som udgangspunkt
anskues pa planniveau, bygningsniveau og bygnings-
delniveau. Beeredygtighed defineres i Brundtlandrap-
porten som en indsats i tre dimensioner:

- Social baeredygtighed — i byggesektoren handler
det om at reducere sygdom, sikre hgjere produk-
tivitet og skabe hensigtsmeessige byer og bygnin-
ger, som far os til at fele os godt tilpas og giver os
livskvalitet.

i byggesektoren
handler det om at bygge og renovere byer og byg-
ninger med sa lille et gkologisk fodaftryk / carbon
footprint som muligt.

- Okonomisk beeredygtighed — i byggesektoren
handler det om at sikre langvarige gkonomiske
interesser og investering for byer og bygninger og
etablere hensigtsmaessige rammevilkar for res-
sourceoptimering.

Beeredygtighed i byggeprojekter kan betragtes som en
syntese af de tre dimensioner: sociale, miljgmaessige og
@konomiske forhold i kombination med byggetekniske/
teknologiske forhold og procesteenkning, der alle ba-
lanceres og prioriteres i et helhedsmeessigt, funktionelt
og arkitektonisk grundlag for et projekt, sa det bliver sa
baeredygtigt som overhovedet muligt inden for de givne
rammer. Ressourceforbruget i byggeriet er centralt, for
kun ved at optimere ressourcerne, opnas det beeredyg-
tige byggeri, seerligt pa det miljgmaessige og @konomi-
ske omrade.

De tre dimensioner

Ikke alene har definitionen af baeredygtighed med de tre
dimensioner vundet stor folkelig opbakning siden 1987,
den har ogsd udmentet sig i EU-standarder, som fx
CEN/TC 350 Sustainability of construction works2+ Op-
fattelsen er dermed séa bredt anerkendt bade i Danmark
og internationalt, at den kan betragtes som ’alment tek-
nisk feelleseje’, og som sadan vil veere det fundamentale
grundlag for den méade, hvorpéa indsatsen omkring bae-
redygtighed i byggeri og renovering kan funderes.

SOCIAL BAREDYGTIGHED

Social baeredygtighed i forbindelse med byg-
ninger knytter sig til de sociale betingelser for
planlaegning og drift. Aspekter af social beeredyg-
tighed kan veere social og bymeaessig diversitet,
mangfoldighed, funktionelle kvaliteter, psyko-

logiske kvaliteter, komfortmaessige aspekter af
indeklima (akustik, termisk komfort, dagslys) og
mental sundhed, velveere, velfeerd, tilgaengelig-
hed, kulturelle og spirituelle kvaliteter samt arki-
tektonisk kvalitet.

22. Se’CSR’ibilag 12, oversigt over begreber, der anvendes i baeredygtighedsdiskussionen.

23. Se'’indlejret energi’ i bilag 12
24. Se EU standarder i kapitel 7 og bilag 14

25. ”"Green Buildings Pay, Brian Edwards,1999, opdateret 2011

26. Greenwashing er afledt af whitewashing. Hvidvaskning handler om at vaske sorte penge hvide, mens greenwashing
handler om at vaske sorte virksomheder grgnne. Problematikken er tiltagende, efter at det for alvor er blevet smart at
veere grgn. Ligesom politi og myndigheder verden rundt overvager hvidvaskning af sorte penge, overvager miljgorgani-
sationerne derfor nu intenst, om og hvor der foregar greenwashing



En stor del af elementerne af social baeredygtig-
hed kan ikke kvantificeres, da det handler om bae-
redygtig udvikling inden for ikke-malbare vaerdier,
sasom samfundsforhold, menneskelige aspekter,
aestetik og andre kvalitative aspekter. | byggeriet
kan det dreje sig om ’klassiske’ design aspek-
ter, fx sunde, varierede og socialt velfungerende
samfund. Evalueringer af disse aspekter af social
baeredygtighed baseres ofte pa brugerunderse-
gelser og velfeerdsindikatorer, som kan stgttes

af kvantitative og objektive data. Visse aspekter,
som fx indeklimakomfort, kan kvantificeres pa
baggrund af simulering, maling og monitorering.

| Danmark streeber vi efter at skabe god arkitektur
og attraktive landskabelige og bymaessige milja-
er. Med afseet i det politiske system og den socia-
le etik (herunder brugerinvolvering af brugere og
beboere) er det intentionen at sikre demokratiske
og tilgaengelige miljger for alle.

MILJBMASSIG BAEAREDYGTIGHED

Milijgmeessig beeredygtighed i forbindelse med
byggeri og renovering vedrarer fysiske betingel-
ser og sammenhange for planlaegning, byggeri
og drift. Aspekter af miljomaessig baeredygtighed
kan veere klima, biodiversitet, forbrug af land, ma-
terialer og deres levetid, energi, affaldsgenere-
ring, miljoforhold knyttet til indeklima (afgasning
mm.) og fysisk sundhed. Den miljgmaessige bae-
redygtighed er den oftest anvendte udlaegning af,
hvad beeredygtighed daekker over.

Miljgmeessig baeredygtighed kan kvantificeres
ved anvendelse af fx certificeringssystemer, som
giver mulighed for at sammenligne bygningers
miljgmaessige ydeevne.

De klimatiske betingelser i Danmark er en udfor-
dring, nar vi skal bygge eller renovere huse. Og i
mange ar har det danske bygningsreglement pri-
oriteret omrader som indeklima og energi, savel
som optimering af dagslyskvalitet.

Siden 70’erne har lovgivningen pga. vores klima
medfert, at energibevidst byggeri er en integreret
del af vores byggetradition, og vi har en meget
udviklet og fokuseret tradition herfor. Samtidig
er der pr. tradition i god dansk bygningskunst en
overvejende attitude mod at indarbejde holdbare
og traditionelle materialer. Hertil kommer at der
i Danmark er steerk tradition for at fokusere pa
bygningers tilpasning til skala, klima, geografi,
landskab og by.
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GKONOMISK BAEREDYGTIGHED

@konomisk beeredygtighed i forbindelse med
bygninger knytter sig til den beeredygtige proces
for planlaegning, byggeri og renovering og drift
— de finansielle betingelser. @konomisk baere-
dygtighed opnas gennem en fokuseret indsats i
planleegningsprocesser, fokus pa levetid, total-
gkonomi og totalveerdi, lovgivning, ejerskabsfor-
hold, renter, kontrol, styring samt driftsoptimering.

Jkonomisk beeredygtighed kan analyseres og
kvantificeres i forhold til begreber og processer
som levetidsomkostninger, styring, organisation,
miljgstyring, kvalitetsstyring, afkast af investerin-
ger samt driftsstyring?-.

Der har altid i Danmark veeret en indbygget op-
maerksomhed pa ressourceforbruget i bygnings-
traditionen — idet den danske bygningskultur per
tradition ikke er ekstravagant. Evnen til at skabe
enkle bygninger ud af eller snarere igennem be-
graensede midler er karakteristisk i Danmark — at
anvende de relativt fa ressourcer, som er til ste-
de, pa en fornuftig, men ogsa helstgbt made har
altid veeret en preemis, hvorved (gkonomisk) bae-
redygtighed er et grundparameter i dansk byg-
ningstradition. Vi mé dog ikke hvile pa laurbaer-
rene, men skal vaere opmarksomme pa at skabe
langsigtede lgsninger af god kvalitet med fokus
pa fleksibilitet, robusthed og ressourcebevidst-
hed i bygge- og nedrivningsfaserne for at sikre
opkonomisk baeredygtighed.

Pa baggrund af tradition og praksis ser den danske byg-
gebranche umiddelbart ud til at veere godt rustet til at
bygge og renovere beeredygtigt. Men desveerre bliver
begrebet beaeredygtig udvikling ofte brugt i flaeng og til
tider ogsa forkert, fx ved at der fokuseres ensidigt pa
en enkelt eller to af de tre ovennaevnte dimensioner.
Det kan medfare, at processer og projekter, der bevidst
eller ubevidst italesaettes som baeredygtige ("greenwa-
shes”2¢), dybest set ikke er det pa den lange bane, fordi
hensyntagen til ét eller to af dimensionerne ikke tilgo-
deses - hvorved der ikke opnas en bred og langsigtet
veerdi for samfundet.

Derfor er det vaesentligt at forsta, at en egentlig beere-
dygtig udvikling tager afszet i en helhedsteenkning, der
baseres pa, at der arbejdes systematisk med kriterier
inden for alle tre dimensioner af baeredygtighed. |
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Veerktaj til baeredygtig byudvikling er testet
0g gennempravet i byuadviklingsprojekterne
Ringkabing K, Fredericia C og Kage Kyst,
samt i omdannelsen af Thomas B. Thriges
Gade i Odense. Det har veeret brugt bade i

konkurrencer og i det efterfalgende arbejde
med uaviklingsplaner. Erfaringen er, at vaerk-
tejet har fremmet en tveerfaglig og bred tilgang
til baeredygtighed, som har givet lgsninger, der
optimerer flere forhold pa samme tid.

0g Realdania By

federiciac

KVSH

llustratione@K oge



VAERKTAJ TIL
BAREDYGTIG
BYUDVIKLING 2.02”

Realdania By har udviklet og afprgvet et “Veaerktgij til bae-
redygtig byudvikling”28, der er malrettet mod at kvalifice-
re og hjeelpe byudviklere til at skabe overblik, prioritere,
tilpasse eller optimere et byudviklingsprojekt i beeredyg-
tig retning og dermed saette rammerne for baeredygtige
bebyggelse og bygninger.

Veerktojet opererer med de tre dimensioner:

) og , som
gar igen fra Brundtland-definitionen af baeredygtighed.
De tre dimensioner beskrives ved hjeaelp af ni elementer
eller temaer, og hvert element er igen udfoldet i 23 indi-
katorer, som brugeren kan vurdere konkrete lgsninger i
forhold til.

For hver af de 23 indikatorer er formuleret et nggle-
spgrgsmal, og ved at besvare spgrgsmalene kan man
forholde sig systematisk til baeredygtigheden i byudvik-
lingsprojektet. Det kan veere i en konkurrenceproces
eller en planleegningsfase eller til implementering og
selvevaluering. Det er herved muligt pa en systematisk
made at vurdere og sammenholde en stor maengde for-
skellige problemstillinger.

dkonomi
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Anvendelse

| Fredericia C er et konkurrenceforslag om at etablere
kanaler blevet underbygget af vaerktgjet. Kanaler er
dyre, men kan i projek—tet @ge savel ejendoms- som
herlighedsveerdierne og skabe rammer for attraktive
byrum, leg og @get adgang til vand. Samtidig kan den
overskydende jord fra udgravningen bruges til at haeve
terreenet som led i klimatilpasningen. Et andet eksem-
pel fra udviklingsplanen for Fredericia C er et mar-kant,
grent naturomrade, hvor byens borgere kan dyrke af-
greder, motionere, mgdes, lege osv. Det grenne band
fremmer saledes den sociale og sundhedsmaessige
baeredygtighed i kraft af gget byliv og social sammen-
haengskraft.

| Kgge Kyst indeholder udviklingsplanen nogle grgnne
friarealer - almindinger - i byrummene mellem de kom-
mende boligkarreer. Regnvand ledes gennem almin-
dingerne med magasiner og renseenheder undervejs,
hvilket vil aflaste byens kloaksystem. Med afvekslende
beplantning og synligt regnvand udgegr almindingerne
byens grgnne og bla hovedstruktur, og de indrettes
med gode rammer for naturoplevelser og feellesskaber.
| ét greb handterer almin—dingerne en raekke hensyn,
der favner savel samfundsgkonomi som social, sund-
heds- og miljgmaessig beeredygtighed. | Kage etableres
desuden en strandpromenade, der haeves over eksi-
sterende terreen. Som en del af en stgrre klimasikring
tager den hgjde for oversvgmmelser, permanente vand-
standsstigninger og stormflodshaendelser. Promenaden
indgar i en landskabelig bearbejdning af et sterre om-
rade, som vil give muligheder for rekreative udfoldelser.

Bygherre; FredericiaC P/S, Kgge Kyst P/S
Information: www.fredericiac.dk
Information: www.koegekyst.dk

27. Se bilag 2 for yderligere uddybning

28. Realdania By - Veerktgj til beeredygtig byudvikling, www.realdaniaby.dk/Veerktaj-til-baeredygtig-byudvikling
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KAPITEL 2 - UDFORDRINGER OG BARRIERER FOR
BAREDYGTIGT BYGGERI OG RENOVERING

Det er ikke uden forhindringer at implementere baere-
dygtighed i byggesektorens praksis. Beaeredygtighed er
komplekst og udfordrende at omseette i konkrete prio-
riteringer, krav og bygningslgsninger. Samtidig kan der
konstateres et meget vekslende vidensniveau om bae-
redygtighed i branchen og en oplevelse af, at begrebet
ofte tolkes individuelt.

Hvidbogens spgrgeskemaundersg@gelser viser da ogsa,
at der ikke pa nuveaerende tidspunkt er konsensus om,
hvorvidt arbejdet med baeredygtigt byggeri og renove-
ring kan systematiseres.

Og det er en ganske vaesentlig barriere for baeredygtigt
byggeri og renovering al den stund, at ‘'uoverskueligt’ ar-
bejde typisk vurderes til at veere omkostningstungt — og
dermed ikke til at handtere inden for stramme bygge-
budgetter.

Samtidig ser vi en klar tendens til, at baeredygtigt bygge-
ri og renovering er et aktuelt tema i byggebranchen, dog
mere hos bygherrer og radgivere end hos udfgrende.

ﬂ "Renovering og baeredygtighed
(bar vaegtes). Der er et keempe hul bade
mht. viden og mht. mulig indsats pa om-

radet, sa snart det drejer sig om &ldre
byggeri, og i seerdeleshed vedr. fredede og
bevaringsveerdige bygninger.”

Deltager i workshop om hvidbogen, 04.09.12

Spegrgeskemaundersggelser indikerer endvidere at:

- Certificeringssystemerne  DGNB, BREEAM og
LEED®? er systemer, som flere end hver anden byg-
herre er bekendt med, og som radgiverne arbejder
mest med — men mange udferende kender ikke til
systemerne.

- Radgivere, som praktiserer projektering af beere-
dygtigt byggeri og renovering, baserer sig oftest pa
egne systemer, dernaest pa DGNB og i et vist om-
fang BREEAM /LEED, mens en mindre del baserer
sig pa andre metoder eller systemer.

- Entreprengrer, der arbejder med certificerbart byg-
geri, prioriterer ogsa DGNB, men de allerfleste har
egne systemer.

- 2/3 af bygherrerne forventer ikke p.t. at stille krav
om certificering om bazeredygtigt byggeri og reno-
vering, og omkring hver 5. er usikre herpa. Nar der
stilles krav om certificering, er det ofte pa baggrund
af bygherrens eget system, som ofte er bygget op
over DGNB.

- For bygherrers og udfgrendes vedkommende er
den altovervejende grund til ikke at have et system
for baeredygtighed, at der ikke er viden og kapacitet
i organisationerne til den indsats, som systemop-
bygning og

- forvaltning forudsaetter, mens radgiverne ogsa an-
giver andre grunde, som ikke er uddybet, til ikke at
have systemer. Blandt alle tre grupperinger angiver
kun ca. hver 10, at de manglende systemer skyldes
en holdning om, at det bliver for dyrt.

- LCA, Life Cycle Assessment, ser ud til at veere et
omrade, som kun fa har beskaeftiget sig med og
ved noget om. Blandt de tre grupperinger er det
mest radgivere, der angiver, at de arbejder med
omradet.

- Mange, isaer blandt de udferende, kender ikke til
andre systemer for certificering end de ovenfor
neevnte.

- Mange bygherrer og radgivere kender til de kom-
mende krav om bezeredygtighed i byggevaredirek-
tivet og/eller det europzeiske standardiseringsar-
bejde inden for baeredygtighed, mens langt feerre
udfgrende kender til dem.

Der er altsa en reekke barrierer for baeredygtigt byggeri
og renovering, som er arsager til at vi pa nuvaerende
tidspunkt stadig ikke har mange helhedsorienterede
baeredygtige byggerier i Danmark:

- Der mangler klar terminologi og faelles forsta-
else

- Byggebranchens vanetaenkning og organisato-
riske forhold spaender ben

- Der mangler totalokonomiske redskaber og
rammer for deres anvendelse, der kan belyse
risikovillighed og finansiering, og der mangler
mulighed for i hgjere grad end tidligere at kun-
ne vardiseette byggeri og renovering pa andre
parametre end gkonomi



- Rammebetingelser for sektorens arbejdsme-
toder til at professionalisere konkurrence mel-
lem systemer / definitioner / certificeringer kan
skeerpes.

- Der mangler data, viden og erfaring.

KLAR TERMINOLOGI
OG FALLES FORSTAELSE

Retorikken omkring baeredygtighed er ét aspekt af den
manglende feaelles forstaelse — forskellige udlaegninger
af, hvad baeredygtigt byggeri og renovering er, er et an-
det aspekt.

| spgrgeskemaundersggelserne blev der spurgt ind til
definition af ’'bazeredygtighed’, og besvarelserne viser
disse tendenser:

- Der er en tydelig tendens til, at bygherrer og radgi-
vere forstar beeredygtigt byggeri og renovering som
helhedsorienteret/integreret design

- Der er dog samtidig en relativt stor tilbgjelighed til
at betragte energirigtigt/-optimeret byggeri og re-
novering som baeredygtigt byggeri og renovering,
iseer hos de udfgrende

- Blandt de udfgrende er der ydermere en tydelig
tendens til at betragte materialer med lang levetid
som baeredygtige materialer, samt at finde sa bee-
redygtige Igsninger som muligt, inden for den givne
gkonomi.

Al den stund at energirigtigt byggeri og renovering og
de tilstadende kategorier (lavenergi, klimarigtigt, CO2-
rigtigt byggeri3°?) betragtes som 'baeredygtigt byggeri’, er
der en tydelig modseaetning mellem de, der anser baere-
dygtighed for alene at veere et teknisk og kvantificerbart
karaktertraek, og de, der forstar beeredygtighed som et

"Et feelles sprog i branchen og
hos bygherrerne vil veere en stor hjselp!”

Deltager i workshop om hvidbogen, 04.09.12
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helhedsorienteret karaktertraek, der udover malbar per-
formance ogsa omfatter de mere umalelige 'blgde’ vaer-
dier og de meget konkrete totalskonomiske aspekter.

Dette modseetningsforhold kan vaere en klar barriere,
nar der skal kravspecificeres i byggeprogrammer, med
henblik pa at implementere baeredygtighed i byggeri og
renovering?!.

VANETANKNING OG
ORGANISATORISKE FORHOLD

Byggesektorens organisatoriske forhold og vanetaenk-
ning spaender ben for den baeredygtige samarbejdspro-
ces frem mod det bzeredygtige byggeri og renovering.
Den typiske arbejdsdeling i byggeri og renovering frem-
mer ikke udvikling, nar der holdes skarpt pa traditionelle
faggreenser og hierarkier igennem alle byggeriets pro-
cesser. Dette sker ofte ud fra en betragtning om, at an-
vendelse af kendte Igsninger vurderes til at veere mere
pkonomisk rentable for byggeri og renoverings omkost-
ningsniveau, end den ny- eller re-teenkning, som bae-
redygtig helhedsteenkning skgnnes at afstedkomme i
byggeriets processer.

Det drejer sig fx om:

- Nye organisationsformer kan forudsaette et ube-
stemt timeforbrug, som ikke umiddelbart kan an-
slas pga. mangel pa erfaring hermed

- Integreret design — kulturelt er det udfordrende
for byggebranchens parter at indga i anderledes
organisatoriske forhold indbyrdes, end de kendte
modeller, som byggeriets aftaleforhold pr. tradition
omfatter32.

Samtidig implicerer byggesektoren sa mange forskellige
parter og har sé hgj en grad af kompleksitet og overord-
net gkonomisk betydning i samfundet, at der pr. konven-
tion ikke gerne eksperimenteres ungdigt, grundet den
vidtraekkende betydning som byggeriet har for savel det
enkelte projekts gskonomi, samt for samfundsekonomi-
en.

Bygherren/bygningsejerens beslutningstagere belgn-
nes typisk i forhold til kortsigtet pay-back. Bygherrens
incitament kan have betydning for barrierer, muligheder

29. DGNB og de gvrige neevnte certificeringsordninger i dette kapitel er naermere beskrevet i kapitel 6.

30. Se Bilag 17, oversigt over typologier

31. Se kapitel 1 —’Baeredygtigt byggeri — en forstaelsesramme’

32. Se Kapitel 4 —’Den gode proces’
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og motivation for energioptimeringen. Hvis bygherren er
uklar i sine malsaetninger omkring krav og forventninger
til det kommende byggeri, er det vanskeligt at program-
mere og lgse opgaven.

Kunden / slutbrugeren er ikke altid med i de indledende
faser af byggeprocesserne, og brugerne af en bygning
er ikke altid de samme som bygherren eller bygnings-
ejerne?:. De kan veere lejere, ansatte eller andre, der
skal bruge bygningen, og der har indflydelse pa, om
malsaetningerne for beeredygtighed kommer til at holde
i praksis. Det er en fordel at involvere brugerne pa et
meget tidligt tidspunkt i processen, hvis der fx er tale
om en renovering, og beboerne bliver i bygningen under
processen, eller hvis de skal tilbage efter renovering.
Eventuelle huslejestigninger til gengeeld for fremtidige
lavere driftsomkostninger har ogsa betydning for dialo-
gen mellem bygningsejere og brugere.

En god kortlzegning og analyse af de eksisterende for-
hold udger erfaringsmaessigt 50-75 % af potentialet for
en god baeredygtig lgsning. En analyse af tegninger og
beskrivelser af byggegrunden eller eksisterende ejen-
domme viser, om en projektidé kan gennemfgres, eller
om alternativer skal vurderes. Men de indbyrdes kon-
traktforhold mellem bygherre og radgiverne har sjaeldent
rum for den ngdvendige indsats i byggeriets indledende
faser til grundig analyse og programmering af beeredyg-
tigt byggeri og renovering, og det saetter en kaep i hjulet
for det helhedsorienterede analysearbejde, som typisk
danner grundlag for baeredygtighed i byggeriet. Mang-
lende forstaelse og feelles sprog mellem faggrupper kan
ydermere forpurre samarbejdsforholdene.

De udfgrende og leverandgrerne skal fgre projektets
energimal ud i virkeligheden. Nogle gange er de ud-
forende ikke identificeret i byggeprogramfasen, og her
skal forventningerne til byggeriets baeredygtighed kon-
kretiseres tilstraekkeligt til at indga i udbudsmaterialet.
Andre gange veelges en udbudsform, der involverer de
udfgrende tidligt i projektet. Hvis der allerede i planlaeg-
ningen bliver taget stilling til udbudsform og udbudsbe-
tingelser er det vigtigt at definere og placere ansvaret for
baeredygtigheden og gere de konkrete krav og malseet-
ninger tydelige. Upreecise kravspecifikationer er gift for
baeredygtigt byggeri og renovering, hvis beregnede mal
skal nas i praksis, uanset udbudsform.

Adskillelse mellem anlaeg og drift er en vaesentlig barri-
ere. Baeredygtig drift er afggrende for, om en bygning le-
ver op til byggeprogrammets malsaestninger for drift. Det
er derfor vigtigt, at der tages udgangspunkt i viden om
de eksisterende forhold i fx en renoveringssag, og at de,
der skal drive bygningen efter projektets feerdigggrelse,
dvs. den bygningsansvarlige eller driftspersonalet, ind-
drages i processen allerede fra et tidligt tidspunkt. Dette
sker langt fra altid.

FINANSIERING, RISIKOVILLIGHED OG TOTALGKO-
NOMISKE REDSKABER, VARDISATNING.
Overordnede strukturer

Offentlige projekter er underlagt en bevillingsstruktur,
der adskiller anlaegsudgifter og driftsudgifter. Ved at dis-
se udgiftstyper holdes adskilte, mangler der incitament
til at teenke langsigtet og baeredygtigt i valg af materialer,
komponenter og Igsninger. Denne sondring mellem an-
laegsudgifter og driftsudgifter ses ogsa i mange private
projekter.

Ydermere kan en organisering med en central, offent-
lig bygningsejerstruktur kombineret med et decentralt
driftsansvar, som fx pa universitetsomradet, veere en
hindring i forhold til at teenke i samlede gkonomiske
Igsninger, nar fordele ikke opnas af alle de involverede
parter.

"(Der mangler) en nuancering

nar der tales om totalakonomi. Jeg kan
godt have en viden om at det umiddelbart
ikke er nogen god forretning isoleret set for
det enkelte projekt, men hvis jeg inddrager
samfundsakonomi herunder aspekter som
global opvarmning, social sammenhaengs-
kraft, sundhed mv. er jeg overbevist om det
er en god investering.”

Kommentar i spgrgeskemaundersggelse

33. Dette aspekt kan give neering til det sakaldte paradoks-problem, der medfarer at baeredygtig renovering af private leje-
boliger sjaeldent sker i dag. Lejer far en lavere varmeregning, men det er ofte usikkert, om udlejer kan fa daekket sine
omkostninger til energirenoveringen. Dette kan betyde, at renovering ikke gennemfgres, selvom det er baeredygtigt pa

den lange bane

34. DGNB Denmark omfatter redskaber til beregning af samlede levetidsomkostninger for bygninger — men byggesektorens
aktgrer har kun adgang til redskabet, hvis man er registreret DGNB-auditgr — se kapitel 8.



Dertil kommer, at bygninger er meget uensartede, og
mange af dem har en szerlig status som ikke favoriserer
nyteenkning. Det er nemmere og mere sikkert at ggre
’'som vi plejer’.

Desuden har hensynet til konjunkturpolitikken og finans-
politikken (budgetdisciplin) virket som en undskyldning
for ikke at bygge baeredygtigt — ogsa selv om bzeredyg-
tigt byggeri og renovering totalgkonomisk set er fordel-

agtigt.

Aktuelt

Mange bygherrer mangler likviditet pga. finanskrisen,
eller bliver malt pa effektive og billige byggerier for at
holde udgiftsniveauet nede. Sa her og nu er "business
casen” for baeredygtighed ikke steerk nok til at fa alle
med (fx realkreditinstitutterne). For al den stund at ener-
gipriserne p.t. er lave, er incitamentet til baeredygtighed
i byggeriet tilsvarende lavt, sat i forhold til den merpris,
som baeredygtigt byggeri og renovering pr. konvention
vurderes til at have, nar traditionelle modeller for gkono-
misk vurdering anvendes.

"(Der mangler) gkonomi
her og nu til at bygge for!”

Kommentar i spgrgeskemaundersggelse

Totalekonomi

En vurdering af byggeprojekters totalgkonomi (projek-
tets samlede levetidsomkostninger) vil i de beskrevne
sammenhaeng kunne danne et veesentligt incitament for
fremme af baeredygtigt byggeri hos alle byggesektorens
parter.

Men mange savner feelles totalgkonomiske redskaber.
Bade bygherrer og radgivere efterlyser disse redskaber
— bygherrerne for at kunne saette mal og programmere,
og radgiverne for at kunne designe og projektere baere-
dygtigt byggeri og renovering, som i driftsperioden kan
holdes op mod bygherrens malsaetninger.

"(Der mangler) klare retningslinjer
for anvendelse af og indhold i totalekonomi-
Ske beregninger”

Kommentar i spgrgeskemaundersggelse
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"Det praktiske arbejde

med beaeredygtighed (bar vaegtes). Altsa
hvorledes man som bygherre, radgiver og
arkitekt i feellesskab arbejder med strategi-
leegning, malsaetning og farer visionerne ud
i livet. Samt ikke mindst koblingen mellem
indeklima og energiforbrug! For de to ting
behaver pa ingen made vaere pa bekostning
af hinanden. Det er en myte i branchen, der
Skal aflives.”

Deltager i workshop om hvidbogen, 04.09.12

Fremfor alt savnes standardiserede metoder til at an-
skueliggere, at baeredygtigt byggeri og renovering be-
taler sig pa den lange bane, sa gskonomiske ressourcer,
der konventionelt set knyttes til driftsfasen, kan fremryk-
kes til programmerings- og projekteringsfasen og der-
ved imgdekomme de betragtninger, der anser baeredyg-
tigt byggeri og renovering for at veere for dyrt.

Eftersporgslen er ikke ensbetydende med, at metoder-
ne ikke findes3* — men er snarere et udtryk for, at det
er sveert at overskue, hvor de er, at der maske er for
mange, og at der ikke er entydig konsensus om, hvilke
metoder, der giver det mest retvisende billede.

| ‘ "Veer opmaerksom pa,

at beeredygtighed i byggeriet afhaenger af
alle led - ogsé entreprengr og handveerkere.
Projekteringen kan ikke alene beere det ud

I livet.”

Kommentar i spgrgeskemaundersggelse

Totalveerdi

lkke alene savnes der totalgkonomiredskaber — der sav-
nes ogsa redskaber til at fastseette totalveerdi af baere-
dygtigt byggeri og renovering, al den stund, at den to-
tale veerdi af baeredygtigt byggeri og renovering ikke kun
fastsaettes ud fra det, der konventionelt set kan males
og vejes — men ogsa ud fra de mere umalelige veerdier,
der knytter sig til den sociale baeredygtighed.
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Tilbageholdenhed i forhold til at beslutte, designe og
udfgre baeredygtigt byggeri og renovering ses typisk
kortsigtet i relation til den gkonomiske bundlinje for de
involverede parter, og ikke ofte i forhold til en totalveerdi-
betragtning, der kan papege veerdien af baeredygtighed
langsigtet?s.

| byggesektoren veerdisaettes de ikke-energimaessige
fordele ikke, for vi kan ikke finde et sprog for social og
miljgmaessig veerdi, der ligestiller disse parametre. Der
findes visse redskaber til det, men de nar ikke ud i hele
branchen.

Hvis der skal opnds maksimale fordele ved at bygge og
renovere beeredygtigt, mé der arbejdes med en mere
bredspektret veerdiseetning af byggeri og renovering.
Uanset om der i dag arbejdes med forskellige tildelings-
kriterier ved udbud, som fx kompetencer, kvalitet osv.,
bliver prisen (ofte benaevnt som det gkonomisk fordelag-
tige) som hovedregel det afggrende konkurrencepara-
meter — seerligt i offentlige byggeprojekter. Der mangler
erfaringer med at udfordre de geeldende udbudsregler
pa en sddan made, at rigid priskonkurrence i sig selv
kan medfore darligere og ikke-bseredygtigt byggeri og
renovering.

ARBEJDSMETODER

Spergeskemaundersggelserne bekraeftede en tese om,
at byggebranchens generelle viden om baeredygtighed
er forholdsvis lav. Problemstillingen er veesentlig, idet
det formentlig betyder, at byggebranchen ikke altid er
entydig i forhold til at eftersparge og tilbyde baeredygtige
Igsninger. Der har fx veaeret eksempler pa udbud med
tildelingskriterier for baeredygtighed, men uden at det
er konkretiseret yderligere eller fulgt op pa. Fra denne
yderpol findes mange variationer pa at omsaette beere-
dygtighedsbegrebet i praksis.

Mange af byggesektorens aktgrer ser certificerings-
systemer som en made at orientere sig pa, i forhold til
hvad baeredygtigt byggeri og renovering omfatter. Sam-
tidig hersker der en vis frustration over at der er mange
systemer for certificering at skulle forholde sig til og der

er et stort behov for en standardisering, som imidlertid er
vanskelig at blive enige om, hvilket bl.a. skyldes, at der
i mange konkrete byggeprojekter dukker aspekter op,
som ikke lader sig evaluere inden for de givne systemer.

Derfor ses det ofte, at fx store bygherrer udvikler egne
systemer for, hvad deres bygninger skal evalueres pa,
ofte med afsaet i egne veerdisaet, og at radgivere udvik-
ler egne projekteringsmetodikker, der kan tilgodese flere
forskellige certificeringssystemer. Det er i sig selv posi-
tivt, sa leenge der er konsensus i systemerne, om hvad
der evalueres pa — men risikoen er der, i veerste fald, for
at forveaerre dialogen og dermed mudre malsaetningerne,
hvis ikke der er konsensus herom. En fremadrettet stan-
dardisering kan hjeelpe til at sikre stgrre genkendelses-
effekt og dermed give mulighed for at faerre misforstael-
ser fx i forbindelse med udbud/tilbudsgivning.

For nar projektet mader virkeligheden, sker det ofte, at
der i et vist omfang opgives pa bzeredygtige malsaet-
ninger og —krav. S& selvom bygherrerne gradvis bliver
mere og mere praecise omkring kravspecifikationer, og
radgiverne gradvis bliver bedre til atimgdekomme dem,
sa modificeres kravene som oftest meget i tilbudsgiv-
ning og opfelgning, at de udfgrende ikke i samme takt
far lejlighed til at effektuere baeredygtighed i konkrete
Igsninger3¢. En made at imgdekomme denne udfordring
pa er i hgjere grad end nu at involvere entreprengrer og
leverandgrer i de tidlige projektfaser.

ERFARING, VIDEN OG DATA

Byggesektoren er i et ulgseligt dilemma — erfaringen er
ikke seerligt stor, der mangler viden, og det forekommer
aktgrerne sveert at finde data.

Erfaring

Anvendelse af ikke-udbredte materialer og teknologier
fordrer en risikovillighed i forhold til bygningernes per-
formance fra byggeriets parter, som er vanskelig at pris-
seette, og projektering af ikke-udbredte materialer og
teknologier fordrer et tidsforbrug af byggesektorens par-
ter, som pga. manglende erfaring ligeledes er vanskeligt
at prisseette.

35. Se Totalveerdimodellen’, http://www.totalvaerdimodellen.dk/dk/Om-Totaloekonomi/Sider/default.aspx

36. Se kapitel 5

37. Se kapitel 7 — Byggevareforordningen og standardiseringsarbejdet



Den manglende afpr@vning i praksis medfarer samtidig,
at der reelt er for fa aktaerer, der opnar erfaring med bae-
redygtigt byggeri og renovering, fordi der ikke bygges el-
ler renoveres seerlig meget med dette som hovedfokus.

Flere demonstrations- og foregangsprojekter vil kunne
skabe et erfarings- og videngrundlag, som branchen
bredt set vil have gavn af. Der er et abenlyst behov for
demonstrations- og foregangsprojekter, men pga. andre
barrierer og den nuvaerende finansielle krise er der tilba-
geholdenhed omkring at igangseette denne type projek-
ter, fordi de anses for at vaere for komplekse og frygtes
at de bliver for dyre.

Viden og data

Byggesektoren har ikke den rette / god nok dokumenta-
tion af effekterne af de valg, der tages. Aktgrerne savner
let adgang til standardiserede informationer om miljg-
pavirkning, miljeeffekter, tilbagebetalingstid, livscyklus-
forhold, deklarationer mm. i byggesektoren, og manglen
heraf er en vaesentlig barriere for smidige sagsgange.

Spergeskemaundersggelserne viser i gvrigt, at kun en
meget lille del af byggesektorens parter er bekendt med
de kommende krav til baeredygtighed i byggevaredirekti-
vet og/eller det europeeiske standardiseringsarbejde in-
den for beeredygtighed. Der blev af flere fremfart behov
for information, oplysning, kurser, overblik og standar-
der. Dette er sandsynligvis udtryk for, at oplevelsen af
baeredygtigt byggeri og renovering er praeget af uover-
skuelighed?’.

"(Der mangler) lzbende

konkret national opsamling og konklusion
pa projektresultater, som en webdatabase
med nyheder om afprgvede virkemidlers
effektivitet.”

Kommentar i spgrgeskemaundersggelse
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Til at skabe erfaring, viden og data savnes der hos ak-
tegrerne en prioritering af beeredygtigt byggeri og reno-
vering fra offentlig side. | spgrgeskemaundersggelserne
blev der fra alle de adspurgte grupper af aktgrer tilken-
degivet et behov for, at stat og kommuner gar forrest
med henblik pa at bygge beaeredygtigt med offentligt/
privat finansieret byggeri og renovering, institutioner,
boligbyggeri og erhvervsbyggeri pa de naeste pladser i
hierarkiet. Der blev derimod ikke markeret hgje forvent-
ninger til, at privat byggeri og renovering, idreetsbyggeri
eller industribyggeri skal bygges beeredygtigt. l
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Helhedsrenovering pa Klostermarksskolen
Renoveringen af Klostermarksskolen i Ros-
kilde er et eksempel pa et projekt, der meto-
disk har arbejdet med dagslyset, sa det skaber
veerdi pa flere omrader. Gennem en kvanti-

tativ og kvalitativ forstaelse af dagslyset, har
dagslysforholdene veeret et redskab til at give
skolen et kvalitetslaft pa flere omrader.
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HVAD MED
DAGSLYS?38

"Hvad med dagslys?” er en designmanual, som handler
om, hvordan dagslys kan teenkes med i renoveringspro-
jekter. Metoden er en ny og helhedsorienteret tilgang til
baeredygtigt byggeri og renovering. Pa den made ger
den op med et ofte snaevert fokus i renoveringsprojek-
ter, eksempelvis pa optimering af en bygnings energi-
maessige funktioner. Ved at medtsenke andre essentielle
variabler, sasom brugernes velvaere og komfort, kan re-
noveringen give vaerdi pa flere omrader. Helhedsrenove-
ring handler derfor om at fokusere pa gskonomi og energi
savel som, sundhed og trivsel. Til at ge vaerdien pa alle
disse omrader er dagslyset et af de vigtigste virkemidler.

’Hvad med Dagslys’ er udviklet af Henning Larsen Ar-
chitects, KADK og Algreen Arkitekter°.

Klostermarksskolen blev tegnet af Henning Larsen Ar-
chitects i 1965, og efter 50 ars brug traengte skolen til
en renovering. Hovedformalet med renoveringen var at
reducere energiforbruget og samtidig opna et forbedret
indeklima, gget velvaere og produktivitet blandt laerere
og elever. Disse mal dannede ramme for renoveringen,

som overordnet resulterede i udformningen af en ny kili-
maskaerm, samt opferelsen af en glasoverdaekning mel-
lem eksisterende bygninger.

Arkitekter: Henning Larsen Architects
Bygherre: Roskilde Ejendomme

Ingenigr: Hundsbaek & Henriksen
Entreprengr: Elindco

Adresse: Kongebakken 19-21, 4000 Roskilde

Samfund
@konomi

. Se Bilag 3 for yderligere uddybning

. "Hvad med dagslys?” — Designmanual med forslag til
helhedsrenovering, Henning Larsen Architects m.fl.
- http://issuu.com/joh-nai/docs/dagslys_web?mode=wi
ndow&backgroundColor=%23222222
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KAPITEL 3 - RAMMESATNING

HVORFOR SKAL VI SA BYGGE BAREDYGTIGT?

| de senere ar er der, ikke mindst som felge af temaer
som klimaforandringer, den globale finanskrise, @get
befolkningstilvaekst mm, rettet fokus pa ressourceudnyt-
telse og omsorg for miljget. Baeredygtighed er ikke laen-
gere et projekt for kun idealister, men anerkendes bredt
bade politisk og pa verdensplan.

Hvidbogens spgrgeskemaundersggelser viser en raek-
ke klare tendenser i forhold til forventningen om hvad
baeredygtighed kommer til at betyde:

- Majoriteten blandt alle tre aktgrer antager, at det
bliver vigtigt eller vigtigere end i dag at bygge bee-
redygtigt byggeri og renovering fremover

- Majoriteten antager ligeledes, at baeredygtigt byg-
geri og renovering bliver gkonomisk baeredygtigt i
fremtiden — men der er ogsa en vis skepsis herpa i
branchen (15-28 % af respondenterne)

Det er vigtigt for fremtidens baeredygtige byggeri og re-
novering, at det bliver bade bygbart og gkonomisk at-
traktivt. | dag og fremover er det blot 1 %, af det, der skal
bygges, der vil veere nybyggeri, og den store udfordring
ligger i at ggre den eksisterende bygningsmasse baere-
dygtig. Formalet ma veere at fa det bedste og mest mu-
lige for pengene med mindst mulig risiko. | udviklingen
af baeredygtigt byggeri og renovering kan designet bi-
drage med Igsninger, som har lang levetid og er robuste.
Alene ved at arbejde med bygningens volumen og sam-
menseetninger af volumener kan man opné betydelige
reduktioner af ressourceforbruget.

Ud fra en helhedsorienteret betragtning handler det der-
for om at sgge de holdbare, robuste og ressourceeffek-
tive lgsninger. Hermed teenkes ikke kun i forhold til enkel
drift og vedligehold, men ogsa ved at lgsningerne skal
kunne holde til fleksibelt brug, som skifter med bruger-
nes behov, ved samt genanvendelse.

Incitamenterne

Baeredygtige bygninger tager hensyn til brugerens triv-
sel og sundhed, hvilket reducerer sygdomme og frem-
mer livskvalitet. Baeredygtige bygninger forbruger faerre
ressourcer under opfgrelsen, har lavere udledning af
drivhusgasser og kan i hgj grad genanvendes. De er
derfor mere skdnsomme over for vores milja. De direkte
incitamenter, der knytter sig til baeredygtigt byggeri og
renovering, kan i forhold til den globale dagsorden op-
ggres som:

- reduktion af global opvarmning

- reduktion af nedbrydning af ozonlaget
- reduktion af rovdrift pa naturressourcer
- sikring af biodiversitet

- sikring af folkesundhed

- sikring af livskvalitet

- sikring af gode vilkar for produktivitet

- nemmere rekruttering af medarbejdere

@)
Q

i forhold til de neere omgivelser:

- Robusthed og merveerdi. Det er vigtigt at fremme
holdbare Igsninger i beeredygtigt byggeri og reno-
vering, da det modsatte vil belaste drift og vedlige-
hold og derved indirekte medfere en veerdiforringel-
se. Det gaelder ogsa for de tekniske Igsninger, hvis
robusthed bgr udvikles. Hvis et ventilationsanleeg
ikke vedligeholdes korrekt, risikerer man udover
oget stramforbrug ogsa et forringet indeklima, hvil-
ket kan medfgre en sundhedsrisiko. De tekniske
anlaeg er et veesentligt element i en opnaelse af
godt indeklima, men de skal udvikles, sa der und-
gas lgsninger, der er sarbare for sma skift i anven-
delse, drift og vedligehold

- Bedre indeklima og dermed mindre sygdom, i for-
bindelse med indeklima og arbejdsmiljg blandt bru-
gere.

- Lavere driftsomkostninger. For en bygherre giver
en programmering af baeredygtighed tidligt i byg-
geforlgbet starre tillid til, at bygningens resultatmal
vil blive naet. Nar en bygning er projekteret baere-
dygtigt, er bygningens samlede livscyklus vurderet
fra starten og herved reduceres driftsomkostninger
og vedligeholdelsen optimeres

- Markedsfordele ved leje/udlejning/salg. En baere-
dygtig bygning har et gget salgs- og udlejningspo-
tentiale, da den har bevis pa sin kvalitet, og efter-
sporgslen efter certificerede bygninger fortseetter
med at vokse, hvilket ggr finansieringsmuligheder-
ne nemmere og hurtigere+°.

- Bygningers mulighed for transformation (sendret
anvendelse) og optimal anvendelse.

- Brandingveerdi (geelder ikke mindst i forhold til kom-
mercielt erhvervsbyggeri).

Der er séledes en raekke meget konkrete og kvantificer-
bare aspekter, der taler til fordel for baeredygtigt byggeri
og renovering, og i sig selv kan veere incitamenter nok til
at bygge bzeredygtigt.



Certificeringsordninger synligggr sadanne aspekter.
Formalet med certificering af en bygning, er at sikre, at
bygningen er bedre end gaeldende minimumskrav pa en
reekke omrader. En certificeret bygning forventes der-
for at have en hgjere brugsveerdi og dermed et hgjre
salgsveerdi. Den gkonomiske vinding ved at bygge bae-
redygtigt er demonstreret i bogen "Green Buildings Pay”
af Professor Brian W. Edwards, Ph.d., MSc, RIBA, som
siger om baeredygtigt administrationsbyggeri:

“Green offices produce

tangible business benefits. These benefits
are improved with certification:

- The benefits are found mainly in increased
business performance and productivity

- Green offices have marketing and image
appeal

- Energy savings are relatively small but
good energy design leads to factors enjoyed
by users

- Life cycle model has to consider social,
economic and environmental factors, not
just energy performance.”

Brian Edwards

RAMMEBETINGELSER

En af de mest styrende faktorer for udviklingen af bygge-
riet er de rammebetingelser, som byggeriet er underlagt
i form af lovgivning og i seerlig grad bygningsreglemen-
tet. Historisk har vaesentlige aendringer i bygningsregle-
mentets krav til fx energi fort tii meget malbare sendrin-
ger i bygningsmassen.

Bygningsreglementet som det ser ud i dag, har et staerkt
fokus pa energi og pa at optimere komponenter i byg-
ningsmassen. Denne tilgang udfordrer imidlertid ikke
den traditionelle teenkning i byggeriet, hvor der ofte
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teenkes i 'siloer’, det veere sig i forhold til finansiering, til
brugere og ejere og i forhold til de fagligheder som plan-
laegger, tegner og udfagrer bygge- og anlaegsprojekter.

For at udvikle baeredygtigt byggeri og renovering er der
brug for at taenke pa tveers af skonomiske modeller, der
bygger pa silotaenkning. Samtidig er der brug for, at ram-
mebetingelserne for baeredygtigt byggeri og renovering
i Danmark kommer til at omfatte aspekter, som gor det
attraktivt at bygge beeredygtigt.

Generelt er der umiddelbart bedst gkonomi i de nemme-
ste energibesparelser. Men det er bedre for samfundet
og kloden at udnytte alle mulighederne, ogsa de mindre
bekvemme, og statte dem, der viser vejen. Investerin-
ger i nybyggeri eller renovering, der fgrer til en standard,
som er mindst en klasse bedre end Bygningsreglemen-
tets krav, ber derfor understgttes med graduerede til-
skud eller fradrag.

Bedre rammebetingelser vil udgere det vaesentligste af-
seet til at saette gang i det baeredygtige byggeri og reno-
vering i Danmark. Fx:

- Krav til beeredygtighed ind i bygningsreglementet

- Tilskud eller skattefradrag til bygherrer, der bygger
nyt eller renoverer til en bedre standard end byg-
ningsreglementet kraever

- Tilskud til vedvarende energianleeg i bygninger

- Mulighed for hgjere anleegsbudgetter, hvis det farer
til optimeret ressourceforbrug for offentligt og of-
fentligt stattet byggeri og renovering

- ‘Gron’ ejendomsskat, s& husejere far skatterabat
ved at heeve deres bygning en eller flere klasser
i forhold til energimaerkeordningens skala og/eller
baeredygtighedscertificerer bygninger

- AEndring af beregningen af bygningernes areal fra
det nuvaerende bruttoprincip til en nettoberegning,
hvor ydermuren ikke regnes med. Den nuvaerende
beregning er konkurrenceforvridende, fordi veliso-
lerede bygninger har tykke ydermure. Det har be-
tydning for ejendomsveerdier, skat, boligstatte mm.
og er ikke i harmoni med landene omkring os

- Langsigtet taeenkning - og ikke kun i korte tilbagebe-
talingstider.

40. Bygningsstyrelsen (BYGST) har fx efterspurgt hgjere energikrav i lejede bygninger, hvilket har fort til et generelt kvali-
tetslgft og eendret fokus hos private udlejere — altsa er markedsfokus aendret.
41. |’Hvad med dagslys?’ er et eksempel pa successiv kalkulation demonstreret — se bilag 3.

42. Det tidligere omtalte paradoksproblem

43. Se 'Totalgkonomiske principper’ i Bilag 15 — oversigt over metoder og veerktgjer
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LEVETIDSOMKOSTNINGER - TOTALGKONOMI

Baeredygtighed og totalgkonomiske hensyn anses for at
ga hand i hand. Og gkonomiske incitamenter vil frem-
skynde udbredelsen af det baeredygtige byggeri og re-
novering. Derfor er introduktion af totalskonomiske prin-
cipper/ levetidsomkostninger allerede i de indledende
faser formalstjenstligt, og det er godt at felge op med
successiv kalkulation gennem hele byggeprocessen+!.

"Simple tilbagebetalingstider

er noget fanden har skabt! Der skal nye
beregningsmetoder til, nar vi ser pa, om en
baeredygtigt byggeri kan betale sig”.

Udsagn fra workshop, 04.09.12

Overblik over et byggeprojekts levetidsomkostninger er
med til at sikre, at byggeri og renovering og driften heraf
bliver bedre og billigere. S&ddanne totalgkonomiske be-
regninger kan bruges aktivt i hele projektfasen som et
veerktgj til at treeffe de rigtige beslutninger pa et oplyst
grundlag. Hermed saettes fokus pa byggeriets drift og
det kan bidrage til at fremtidssikre byggeriet for bygherre
og brugere. Totalgkonomi kan og skal ikke erstatte byg-
herrens selvsteendige valg mellem forskellige Igsninger,
men totalgskonomi kan understgtte og kvalificere byg-
herrens beslutningsgrundlag.

En vaesentlig barriere mod at anvende totalgkonomiske
beregninger af et byggeprojekts levetidsomkostninger
er, at gevinsten hgstes af en anden end den, som traef-
fer beslutningen+2. Beregningerne kan ikke fijerne denne
barriere, men de kan veere med til at synligggre konse-
kvenserne for de enkelte parter.

Det bliver ofte fremfart, at totalskonomi ikke kan kvanti-
ficere blgde vaerdier som fx social baeredygtighed, arki-
tektur og beboertilfredshed. Det er rigtigt, at beregning
af levetidsomkostninger ikke kan afgere graden af social
baeredygtighed, eller hvad der er god eller darlig arkitek-
tur. Men det er muligt at vurdere de direkte gkonomiske
konsekvenser af forskellige lasninger og afggre, om det
i forhold til samlet levetid er en god eller darlig I@sning.
Herefter er det bygherrens ansvar og pligt at traeffe en

beslutning i samrad med sine radgivere mfl., hvor de
blgde veerdier og totalskonomien vurderes i forhold til
hinanden og til andre forhold af betydning for bygher-
rents,

Det kendetegner totalgkonomimodellen, at den tilstrae-
ber at give et billede af den samlede skonomiske bund-
linje for et projekt fremadrettet. For i det hele taget at
opseette et retvisende billede af ressourceforbruget i
bredere forstand, er det ngdvendigt, at beregninger
valideres pa baggrund af erfaringer fra malinger. | dag
er det geengs praksis at udfere eftersyn henholdsvis 1
og 5 ar efter aflevering af et byggeri og renovering. Da
det faktiske ressourceforbrug har langt sterre privat-
og samfundsgkonomisk betydning end det beregnede
ditto, vil det vaere oplagt at benytte disse to eftersyn til
ogsa at omfatte erfaringsopsamling om virkning af de
baeredygtige tiltag. Derved kunne man tillige fa valideret
data i beregninger til gavn for kommende projekter. Des-
uden ville det give mulighed for at justere og optimere i
forhold til brugererfaringer og derved vise vej til yderli-
gere fordele*+.

MEN - HVAD MED DE UMALELIGE VARDIER?

Hvorom alting er, sa& opererer totalgkonomimodellerne
med, at veerdiseetning opggres i forhold kendte para-
digmer om den gkonomiske bundlinje, og der kan veere
behov for at folde begrebet endnu mere ud, for pa den
lange bane at anskue baeredygtigt byggeri og renove-
ring, savel i relation til om individets komfort tilgodeses,
som i en samfundsmaessig kontekst.

Vi ved, at menneskers velbefindende gges, hvis de selv
har indflydelse pa det neere indeklima, der omgiver dem.
Derfor skal vi fremover tillige fokusere pa de kvalitative
krav til indeklima og fleksibilitet i forhold til individuelle
behov udover de kvantitative krav. Forstaelse og ind-
levelse i brugeradfeerd rummer et stort potentiale for
ressourcebesparelser, som ikke udnyttes tilstraekkeligt
i dag.

Samtidig ved vi, at pa den lange bane og i den store
sammenhaeng er en smidig samhegrighed med infra-
struktur og kontekst af afggrende betydning for, hvor
baeredygtig en bygning kan blive. En bygning reekker fra
den ene ende af denne skala til den anden.

44. Se 'Kgbenhavns Ejendommes vejledning til totalgkonomi i udbud’ /www.kejd.dk/indkob-og-udbud/udbud/udbudsdoku-
menter/kobenhavns-ejendommes-vejledning-til-totalokonomi-i-udbud

45. Der findes forskellige internationale metoder til at gribe totalvaerdi an, fx har man i Frankrig en metode til at veerdisaette
ikke kvantificerbare kriterier: Thesaurus-Bercy — intangible capital economy, som pt afpr@ves pa byggerier.



TOTALVARDI

For at opggre veerdien af incitamenterne i forhold de
barrierer, som staekker udviklingen, kan det veere en for-
del at anvende redskaber til at definere totalveerdi i de
tidlige faser af en byggeproces, og nytaeenke den méade,
som beeredygtighed veerdisaettes pa i konjunktur- og
finanspolitik, samt holde den beeredygtige bygning op
mod en bredere definition af gkonomi end alene bund-
linje, knyttet til bygningens liv+s.

En model hertil er 'Totalveerdi-modellen’ss. Totalveerdi-
modellen gar ud pa at anskue sével bygningens tekni-
ske konstruktioner, materialer og energi, som hvorvidt
bygningen udggr veerdifulde rammer for organisation,
trivsel, komfort og image i et bredt perspektiv — det kan i
de konkrete sager dreje sig om det bymiljg, som bygnin-
gen indgar i, de infrastrukturer, som den spiller sammen
med, samt den organisation og evt. andre ejendomme,
som bygningen er i samspil med+’. Totalveerdimodellen
opstiller en raekke omrader, hvor bygherren kan stille
kvalitetskrav for sit byggeprojekt:

- evnen til at fremme de aktiviteter, der foregar i byg-
ningen

- betydningen pa omrader, der omfatter savel social,
pkonomisk som miljgmaessig baeredygtighed

- investeringen, bade for sa vidt angar gkonomisk
som ressourcemaessig veerdi

- mulighed for at opfylde ejerens og brugerens de-
finerede behov og for at passe ind i lokalomradet,
infrastrukturen og organisationen

- levetider

- samspillet med omgivelser, der udvikler sig

- bygningsdeles funktion

Totalvaerdimodellen er udviklet for energirenovering,
men kan i sin form tilpasses til at kunne anvendes for
bade beeredygtigt nybyggeri og renovering, og derved
danne et fundament for, hvordan de veerdier, der reekker
ud over alene omkostninger til anlaeg og drift af bygnin-
ger, skal prissaettes. Totalveerdimodellen giver hermed
en mulighed for at vurdere en tredobbelt bundlinje, der
saetter gkonomisk, miljgmaessig og social bundlinje i for-
hold til hinanden.

Denne betragtningsmade udggr en nggle til at fremme
det bzeredygtige byggeri og renovering. Elementerne i
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denne nggle er sammenfaldende med den made, som
et byggeri og renovering kan certificeres efter DGNB-
standarden, idet DGNB tilstreeber at give points for
aspekter, som almindeligvis defineres som umalelige,
qua evalueringer af intentioner, som fx om der i forbin-
delse med udbuddet af et byggeri og renovering er lagt
vaegt pa radgiverkompetencer inden for baeredygtighed,
om der har veeret afholdt en arkitektkonkurrence, om der
projekteret med integreret design og lignende.

KREDSLZBSDESIGN

| forhold til at identificere incitamenterne for baeredygtig
projektering gar saerligt én metode endnu laengere end
totalveerdi og certificering.

Cradle to Cradle (C2C)*® beskriver et nyt ambitionsni-
veau for grgnt byggeri, hvori byggeri kan bidrage positivt
til miljget i stedet for blot mindre negativt. Metoden hand-
ler grundlezeggende om at seette sig positive mal sa tidligt
som muligt, for derefter at lade dem drive designproces-
sen. For at ggre dette operationelt bruges C2C-inspire-
rede elementer, der indeholder analyser, strategier, kon-
krete redskaber og malbare skridt til at sikre, at projektet
udvikler sig mod positive malsaetninger. Materialer gen-
nemgar konventionelt set en 'downcycling’, nar de mister
tidligere kvalitet og potentiale, idet materialerne kommer
til at indga som et genbrugsprodukt eller et blandingspro-
dukt af lavere kvalitet end den oprindelige kvalitet.

| C2C er malsaetningen, at materialer skal gennemga
en ‘upcycling’, ved at deres kvalitet gennem genanven-
delse oparbejdes til en hgjere veerdi, fx i nye innovative
produkters.

| den danske udgivelse fra 2013 'Cradle to Cradle® i det
byggede milja’ beskrives en metode i tre faser til at ud-
fgre denne innovation. Manualen indeholder ikke spe-
cifikke beregningsveerktgjer, men det beskrives, hvor-
dan man kan formulere malbare skridt for kontinuerlig
forbedring, hvilket er centralt i forhold til at kvalificere
C2C-innovation. Hvorvidt disse malbare skridt kvalifice-
res kvantitativt eller kvalitativt vil veere projektspecifikt
og afhaengigt af, hvilket element, man arbejder med. Det
er vigtigt at saette sig konkrete mal og definere, hvornar
disse skal veere naet for at sikre, at den kontinuerlige
forbedring reelt foregar. ||

46. Se Totalveerdimodellen - www.plan-c.dk/Modeller-og-vaerktoejer/Totalvaerdimodellen/
47. Se "Hvad med Dagslys?” for en illustration af hvordan godt dagslys kan prisseettes.
48. Se’'Cradle to cradle’, bilag 15, oversigt over metoder og veerktgjer

49. Se Upcycle House

50. Se ’cirkuleer gkonomi’ i bilag 12, oversigt over begreber, der anvendes i baeredygtighedsdiskussioner
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P& Bornholm skal videns- og konferencecenteret
Green Solution House (GSH) opfares efter flere
beaeredygtige parametre. For at udvikle et byg-
geri, der behandler begrebet beeredygtighed sa
holistisk som muligt, vil projekteringen basere sig
bade pa kriterierne fra Active Houses:, certifi-
ceringskravene fra DGNB samt principperne i

Cradle to Cradle. Malsaetningen er, at byggeriet
Skal fungere som et demonstratorium for den
nyeste udvikling inden for baeredygtigt byggeri,
0g ambitionen er at vise, at baeredygtigt byggeri
forst og fremmest handler om kvalitet frem for
valg af en given certificering.




GREEN
SOLUTION HOUSE?>2

Cradle to Cradle, C2C, er en designstrategi, der blev
udviklet af kemikeren Michael Braungart og arkitekten
William McDonough op igennem 1990’erne. Strategien
er beskrevet i bogen ‘Cradle to Cradle: Remaking the
Way We Make Things’.

C2C er en reaktion pa det, som Braungart og McDo-
nough kalder for 'Cradle to Grave’ tilgangen, der udger
et designparadigme udviklet i lgbet af industrialiserin-
gen. 'Cradle to Grave’ tiigangen har ifglge Braungart og
McDonough grundlzeggende fejlet ved at anskue men-
neskelig produktion som adskilt fra naturen og ved at
betragte jordens ressourcer som uudtgmmelige>. Dette
har resulteret i de enorme klima-, forurenings-, affalds-
og ressourceproblemer, som verden star overfor i dag,
og som over tid vil destabilisere priser og sociale forhold.

C2C opfatter tankeseettet om den tredobbelte bundlinje
som ufuldsteendigt, fordi det fokuserer pa det feerdige re-
sultat for selve byggeriet. C2C opererer i stedet med at
definere den tredobbelte toplinje, med afseet i miljg, gko-
nomi og samfund — at udvikle spgrgsmal, der fra starten
kan stimulere innovation, sa der opstar veerdiforagelse
pa tveers af de tre toplinier, fra byggeriet er feerdigt og
fremadrettet. Incitamentet i C2C er derfor knyttet til, at
et byggeri, udover at veere baeredygtigt, ogsa bidrager
positivt til verden nu og fremadrettet.

@konomi
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Der foreligger ingen specifikationer mm. i forhold til ud-
bud. Fra projekt til projekt kan man definere udvalgs-
kriterier i forhold til materialer og leverandgrer i over-
ensstemmelse med C2C og den metodefremgang, som
beskrives i manualen. Disse kan fx vaere baseret pa
kendte industricertificeringer sdsom ISO 14001, EMAS,
Blomsten, Svanen og lignende samt C2C-certificerede
materialer.

C2C er en arbejdsmetode, mere end en certificering, nar
det drejer sig om bygninger. C2C som forretningsudvik-
ling baserer sig pa den gkonomiske model: ’cirkuleer
okonomi’.

Cradle to Cradle Manual til det byggede miljg kan an-
vendes af bygningsejere, bygherrer, radgivere og udfe-
rende til at projektere baeredygtigti h.t. Cradle to Cradle.
Som i tilfeeldet Green Solution House er manualen et
redskab, der stgtter en helhedsorienteret tilgang til at
skabe beeredygtigt byggeri.

Projektets malseetninger og vaerdigrundlag er udviklet af
en bred gruppe af akt@grer gennem en raekke workshops
mellem bygherre, ingenigrer og arkitekter samt reprae-
sentanter fra Teknik- og Miljg fra Bornholms Regions-
kommune, Bornholms Forsyning, Bornholms Ostkraft,
Rgnne Vand og Varme, Bornholms vandrensning og
affaldsforbreending samt lokale entreprengrer, materia-
leproducenter og naturfredningsmyndigheder.

Bygherre: Green Solution House
Bygherreradgiver: COWI
Baeredygtighedskonsulent: GXN

Arkitekt: Steenbergs Tegnestue

Ingenigr: Rambagll

Entreprengr: ikke fastlagt

Adresse: Strandvejen 79, DK 3700 Regnne

51. Se 'Active House’, Bilag 11, Oversigt over aktgrer, institutioner og organisationer

52. Se bilag 4 for yderligere uddybning

53. Se bilag 12, Oversigt over begreber, der anvendes i baeredygtighedsdiskussionen
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KAPITEL 4 - DEN GODE PROCES

SYSTEMATIK

Som bygherre kan det vaere en fordel at strukturere
processerne omkring en byggesag med inspiration i de
tre dimensioner af beeredygtighed, der er beskrevet i
Brundtland-definitionen, uanset om det er sma eller sto-
re projekter. Det giver mulighed for at udvikle en prak-
sis, der kan integrere beeredygtighed i selve designpro-
cessen og dermed sikre en god @konomi pé den lange
bane, fremfor at baeredygtighed bliver et appendiks, der
kan skeeres ud af projektet, hvis det fremstar som vae-
rende for dyrt i tilbudsgivningen.

Den ngdvendige helhedstaenkning for at sikre baeredyg-
tigt byggeri og renovering forudseetter en tilrettelaeggel-
se af byggeriets processer, der med fordel kan bygges
op som en integreret designproces. Der findes ikke en
entydig definition af, hvad en integreret design proces
er - betegnelsen er snarere en karakteristik af en bevidst
tilgang til at skabe beaeredygtigt byggeri og renovering,

Drift / efterliv / bortskaffelse

Aflevering og idriftsaet-
telse commissioning

Projektopfalgning
og udfarelse

Der er inspiration at hente til en
god proces pa www.i2p.dk.

som kan integreres i den almindelige praksis, hvorved
chancen for succes for baeredygtigheden er starre, end
hvis man ikke ger det. Fx er det vanskeligt at opna bae-
redygtige og helhedsorienterede Igsninger, hvis ventila-
tionsingenigren vaelger standardlgsninger uden at veere
i teet dialog med arkitekten om bygningsdesignet, eller
hvis arkitekten designer lgsninger, som ikke tager hen-
syn til pladsbehov eller fgringsveje. Sadanne uhensigts-
maessigheder kan img@degas gennem integreret desig-
nproces.

Den integrerede designproces foregar i alle faser af et
byggeprojekt og kan beskrives i en cirkuleer proces, som
sikrer dels at opnaet viden og erfaring bringes i spil i
efterfglgende projekter, dels at byggeriet i den aktuelle
proces teenkes dynamisk i f.t., hvilke sammenhasnge det
skal indga i fremadrettet (ombygning, genanvendelse,
nedrivning):

Forudsaetninger

Idé

Program

Projektering



Forudsaetninger

Det er vigtigt at kortlzegge byggeriets forudsaetninger og
planleegge byggeriets faser som det allerfgrste. Det er
nemlig grundstenene for byggeri og renovering og afgg-
rende for at kunne afstemme forventninger med realite-
ter. Planlaegningen omfatter fx kortlaegning af kontekst
og rammevilkar, eventuel eksisterende bygningsfysik,
energiforbrug og brugeradfaerd.

Projektets organisering kan pabegyndes i planlaegnings-
fasen, da lgsningsrummet for de kravspecifikationer,
som opsaettes for projektet, samtidig er en forudsaetning
for Igsningen. Disse aktiviteter er centrale, og kraever at
bygherren har eller far etableret klare strategiske mal for
baeredygtighed, som kan virke som styringsveerktgj for
de efterfalgende malsaetninger og krav.

Pateenker en bygherre baeredygtighedscertificering af et
stagrre byggeri, kan preecertificering hjaelpe processen
pa vej. En preecertificering omfatter en ngje planlaegning
af byggeprojektets faser for at udlgse points — og det er
ikke tilfeeldigt. Meget af opgavens lgsning skal findes i
at udvise rettidig omhu pa en raekke omrader, for her
fastleegges projektets forudsaetninger — ogsa i mindre
og sma byggeprojekter.

For bygherren med en stgrre ejendomsportefolje er det
ngdvendigt at se pa tveaers af bygninger og brugere.
Hvad er de strategiske malsaetninger for helhedsorien-
teret og optimal udvikling af ejendomsveerdien, og hvor-
dan sikres brugerne de rigtige rammer — uanset om de
arbejder, bor eller besgger bygningerne? Her kan en
overordnet baeredygtighedspolitik, fx som en del af en
ejendomsstrategi veere styringsvaerktgjet for beslutnin-
ger i fremtidige projekter.

Allerede i forudseaetningsfasen, og isaer i ombygnings-
og renoveringsprojekter, er det helt afggrende at inddra-
ge viden fra driften. Viden om brugen, logistiske forhold
og tekniske anleeg er en forudsaetning for at skabe hel-
hedsorienterede Igsninger og undgéa fejlprojekteringer.
Det er basal viden, men i praksis glemmes betydningen
af opnaede erfaringer desveerre ofte, nar projektet er un-
der tidspres.
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Ide

| idefasen skal alle de gode, kreative, langsigtede og
nyteenkende ideer pa bordet, sa et optimeret byggeri og
renovering kan udvikles. Der skal teenkes helhedsorien-
teret i formgivning, teknologi, brugsmeanstre, materialer
og gkonomi fra dag 1, sa bygningen ender med reelt at
veere baeredygtig.

| idefasen udvikles byggeriets ide bedst i mellem alle
de involverede parter med totalvaerdiberegningers* til at
prioritere indsatsen.

Er der tale om nybyggeri, er et grundlaeggende princip
for beeredygtigt byggeri fgrst og fremmest at udnytte
selve bygningens design til at skabe det i bredt forstand
bedst mulige indeklima og et minimalt ressourcefor-
brug — ogsa i bygningens drift, efterliv og bortskaffelse.
Man arbejder herved med bygningens passive iboende
egenskabers>, knyttet til bygningens volumen og dispo-
sition. Er der tale om eksisterende byggeri, kan projek-
tets lgsning s@ges i analyse og programmening af den
eksisterende bygnings iboende potentialer for baeredyg-
tig ombygning og optimering.

De arkitektoniske valg af fx rumdisponering, materialer
og lysindfald skal gennemtaenkesss. Dernaest suppleres
i ngdvendigt omfang med belysning, frisk luft, opvarm-
ning og keling, om ngdvendigt. Der skal tages hensyn til
cyklussen for anvendelse af bygningen, herunder med
hensyn til udsving i arstider og tidspunkter pa degnet.
Herefter kan de aktive tiltag disponeres, fx energiop-
timerede komponenter, installationer og vedvarende
energilgsninger.

Program

Sammen med kravspecifikationer, kriterier, niveauer for
investering (budget), arkitektonisk kvalitet, funktionalitet,
miljg og baeredygtighed bliver byggeriets forudsaetnin-
ger konsolideret og kan udmegntes i konkurrence- eller
byggeprogrammer. Her identificeres og prioriteres ind-
satsomraderne som opleeg til den indledende dialog om
projektet.

54. Se Kapitel 3 - Rammeseetning

55. Se ’Passive tiltag’, Bilag 16 i oversigten over bygge- og energitekniske termer, relateret til beeredygtighed

56. Se Bilag 3 —'Hvad er Dagslys’'?

35



36

HVIDBOG OM BAREDYGTIGHED | BYGGERIET

Beslutningerne i de tidlige faser af byggeprocessen er
afgerende for forlebet frem mod projektets udfarelse.
Programfasen fastlaegger en raekke vigtige bygherre-
beslutninger og prioriteringer om fx brugerbehov, finan-
siering, organisering, udbud og driftsstrategi. Program-
fasen skal kvalificere ide og materiale (herunder evt.
BIM-modellers” i starre projekter), s& der er et solidt
grundlag for organisering, struktur, udferelse, aflevering
og drift. Det indebaerer ogsa krav til, hvordan kriterier
skal opfyldes i tilbuddet, samt hvordan disse fglges op
og males i projekteringen, i udfgrelse og i det faerdige
projekt.

| programfasen skal der i starre projekter fastlaegges en
styringsmodel, som preeciserer bevillingsprocedurer og
beslutningsorganer. Desuden skal der laves en plan for
kommunikation mellem alle parter, ligesom samarbejds-
og udbudsformer bgr fastleegges.

Projektering

Projekteringen samler og udkrystalliserer forudsaetnin-
ger, ide og program til en beskrivelse af det konkrete
projekt. Projekteringen bestar af forslagsfasen og pro-
jekteringsfasen og munder ud i et hovedprojekt eller ud-
bud, hvor krav til beeredygtighed skal vaere integreret i
projekteringen er det formalstjenligt i starre projekter at
foretage lgbende simuleringer og successive kalkulatio-
ner i forhold totalveerdibetragtninger, sa fokus for baere-
dygtighed kan fastholdes. Hvor det er muligt, inddrages
udfgrende og leverandgrer i denne fase for at skabe op-
timerede og bygbare Igsningerss .

Netop her kan bygherrens krav til processen blive afgg-
rende. De almindelige aftaleformer indbygger som tidli-
gere naevnt, nemlig ikke incitamenter til tvaergaende og
helhedsorienteret samarbejde mellem de projekterende.
Derfor kan det veere ngdvendigt at lzegge det ind som
en forudsaetning, fx som procesbeskrivelse, som incita-
mentsstrukturer eller lignende.

Projektopfalgning og udfarelse

Inden projektet overgar fra papir og/eller BIM til bygge-
plads, er det vigtig at veere vagen og undgéa beslutninger
om baeredygtighed, som man senere fortryder. Konkrete

priser pa det projekterede og praktiske muligheder for-
skubber ofte malene for baeredygtighed med risiko for,
at det medferer hovsalgsninger, som i det lange Igb er
fordyrende og @ger ressourceforbruget. Lgbende og
realistisk projektopfelgning i forhold til totalveerdibereg-
ninger, samt tidlig inddragelse af udferende og leveran-
dgrer er maden at forebygge disse faldgruber pa.

Aflevering og idriftseettelse

Bygninger i dag, iseer starre byggeprojekter, er ofte ud-
styret med teknologier til at sikre et godt indeklima og
styre ressourceforbruget, ikke mindst bygninger med
seerlige funktioner, som fx hospitaler. Mange af disse
installationer er indbyrdes afhaengige af hinanden. Det
kraever derfor indsigt i flere specialer at specificere,
idriftsaette og indregulere anlaeg, sa de fungerer optimalt
og minimerer energiforbrug.

EANSKE ARK har udviklet et instrument til

‘Beeredygtig Projektering’, der kan anven-

des som systematik for integreret design pa
bade sma og store byggeprojekter og til alle
projektets faser. Systemet er bygget op, sa
det kan imgdekomme baeredygtighedscerti-
ficering efter DGNB, BREEAM og LEED

Systematisk indregulering, commissioning>?, skal sikre,
at drift, vedligehold og ressourceforbrug kan styres lang-
varigt og effektivt. Det geelder ogsa ved optimering af
eksisterende bygninger. Det er langt fra altid sikkert, at
driftspersonalet har den ngdvendige indsigt i baseredyg-
tig drift, nar de udferende og leverandgrerne har afleve-
ret projektet. Det kraever en saerlig indsats i overgangen
fra aflevering til drift. Det er meget vigtigt at laegge kraef-
ter i ordentlig instruktion og uddannelse, sa det sikres,
at den bygningsansvarlige/driftspersonalet forstar tan-
kerne bag projektets baeredygtige malsaetninger.

57. Betegnelsen BIM star for Bygnings Informations Modellering og refererer til en samlet digital model af et bygningsveaerk.

58. Se Bilag 10 om projektering af baeredygtige bygninger.’

59. Se 'Commissioning’ i bilag 12, oversigt over begreber, der anvendes i baeredygtighedsdiskussionen



Erfaringen viser, at mange tekniske anleeg ikke opfylder
deres formal, enten fordi der har vaeret for mangelfuld
undervisning af driftspersonalet, eller de er udskiftet si-
denhen. Maske er vejledninger ikke tilgeengelige eller
forstaelige og nye medarbejdere har derfor vanskeligt
ved at mestre de tekniske anleeg.

Ogsa almindelige brugere kan have gavn af en vejled-
ning om brugen af bygningerne for ikke at agere uhen-
sigtsmaessigt. Aarhus Kommune har i forbindelse med
erfaringsopsamling gode erfaringer med en brugervej-
ledning, som fx forteeller brugerne, hvordan temperatu-
ren kan stige en smule om dagen som fglge af antallet
af personer i rummet, og at man med fordel senere pa
dangen kan have en trgje mindre pa pa arbejdet.

Dirift / efterliv / bortskaffelse

For at indfri malseetninger for baeredygtighed og fa over-
ensstemmelse mellem bygningens beregnede og fak-
tiske ressourceforbrug er det afggrende, at projektets
forudsaetninger om adfeerd, anvendelse og optimering
holder stik i drift og vedligeholdelse, og hvis de afviger,
at der sa fglges op med opdatering af forudseetnin-
gerne. Dette aspekt taler for det fornuftige i at inddrage
den bygningsansvarlige / driftspersonalet allerede i de
indledende beslutningsfaser, sa der etableres et med-
ejerskab til at fa malsaetninger og praksis til at ga op i
en helhed.
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Det er vaesentligt, at den bygningsansvarlige / driftsper-
sonalet har indsigt i og faler ejerskab til bygningens drift
for drive den sa beeredygtigt som muligt i samarbejde
med brugerne. Den bygningsansvarlige skal forsta, hvil-
ke parametre der i seerlig grad har indflydelse pa byg-
ningens ressourceforbrug. Erfaringer med drift af byg-
ningen skal samles op og kommunikeres med henblik
pa stadig optimering.

Nar bygningen en dag har udtjent sin veernepligt, vil gra-
den af baeredygtighed vise sig i ombygning eller nedriv-
ning, genbrugelighed og konkret anvendelse. Derfor er
det vaesentligt, at der er taget stilling hertil, allerede i de
indledende faser af byggeprojektet. l
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Brugere X X X (X) X X
Radgivere X) | X X X XA X)X X[ X | X
Eksperter X X | (X)
Udfegrende X)X X)| X X X X |1 X)| X X
Leverandgrer X)| X) | X X X X X X) | X
Driftsansvarlig XY [X) | X)) X | X)y| X)) X X X X

Tabel 1: Den integrerede designproces forudseetter byggeprojektets aktarers involvering undervejs
i forlebet — X betyder staerk involvering, (X) betyder en vis grad af involvering. Dette uddybes i kapitel 5.



Det 21. arhundredes spejder- og fritidscenter
skal baseres pa integrerede designlgsnin-

ger, hvor energi, funktionalitet og oplevelse
gensidigt forsteerker hinanden. Ansvarlighed,
udvikling og kontekstuel forstaelse er nggleord
for fremtidens spejder- og fritidscenter, der
skal hvile pa et solidt, baeredygtigt fundament.
Malet med Nunatakken er derfor at skabe en
bygning, der er uathaengig af udefrakommende
forsyning, og hvor energien er til stede, nar
den skal bruges. Deraf navnet stand-alone.
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NUNATAKKEN®°

— EN BAEREDYGTIG
PLATFORM FOR
FALLESSKAB

OG FRITIDSLIV

DANMARKS FORSTE STORRE
STAND-ALONE BYGGERI

Nunatakken ved Herlufmagle forventes at blive Dan-
marks stgrste spejder- og fritidscenter. Det er samti-
dig intentionen, at Nunatakken bliver Danmarks farste
starre stand-alone byggeri, hvilket betyder, at centret
bliver uafheengigt af udefrakommende forsyning, og at
energien er til stede, nar den skal bruges. Med sin mul-
tifunktionelle arkitektur vil centret endvidere komme til
at danne grundlag for et speendende og stimulerende
friluftsliv for ba@rn, unge og voksne. Arkitekturen og den
landskabelige bearbejdning understatter séledes leg,
leering og feellesskab i forskellige situationer, i al slags
vejr og hele dagnet.

Kort sagt forventes Nunatakken at blive et udfordrende,
inspirerende og trygt sted for feellesskab og friluftsliv
med vaegt pa:

«  Sammenhaeng mellem inde og ude - bade visuelt,
rumligt og funktionelt.

. Markant, identitetsskabende arkitektur, der udtryk-
ker natur og friluftsliv.

. Muligheder for bade organiserede og uorganise-
rede aktiviteter inde og ude.

. Fleksibilitet og alsidig brug for mange aktiviteter pa
samme tid.

. Baeredygtige lasninger i helhed og detalje til lzering
for bern, unge og voksne.

»  Abenhed for besggende og tilgeengelighed for alle.

Det kreever en seerlig omtanke og integreret design-
proces for at udforme bygningen med savel aktive som
passive tiltag knyttet til energioptimeret teknologi og
bygningsfysik, for at intentionerne skal lykkes.

Type: Fritidscenter for KFUM spejderne

Bygherre: (Forventeligt) Den Selvejende Institution,
Nunatakken

Arkitekt: AART Architects

Ingeniogr: Lyngkilde Radgivende Ingenigrer
Adresse: Sletskovvej 5, 4160 Herlufmagle

60. Se Bilag 5 for yderligere uddybning
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KAPITEL 5 - ORGANISERING

Som omtalt i kapitel 3 er byggesektorens organisations-
og samarbejdsformer i dag preeget af vaneteenkning og
traditioner. Og samtidig findes ikke én formel pa at gen-
nemfgre baeredygtigt, som uhindret kan implementeres
i byggesektorens vanlige organisations- og samarbejds-
former.

| forbindelse med udvikling af baeredygtigt byggeri og
renovering er det ngdvendigt at prgve ting af og teste
ideer for at se, om de fungerer i praksis. Derfor er tidlig
dialog i byggeprocessen en konkret metode til at udvide
raderummet for udviklingen af baeredygtigt byggeri og
renovering. | forbindelse med at bygge baeredygtigt byg-
geri og renovering vil der derfor veere udfordringer for-
bundet med at etablere nye organisationsformer inden
for de geeldende udbudsrammer. Organisationsformer,
der kan sikre optimering af samarbejdet mellem alle
interessenter i byggeprocessen. Samtidig vil det vaere
ngdvendigt at udpege de barrierer, der efterfalgende
star tilbage og kreever aendret lovgivning.

Indsatsomraderne, der er ngdvendige at prioritere for en
bzeredygtig byggeproces, er:

- Definering af aktgrernes incitamenter i baeredygtigt
byggeri og renovering, som et arbejdsredskab til
organisering, samarbejde og fremdrift i alle faser

- Redefinering af rolledefinitioner og —fordeling, idet
de klassiske ydelsesbeskrivelser ikke altid er daek-
kende for den radgivning og de processer, som er
ngdvendige i det beeredygtige byggeri.

- Afdaekning af barrierer og muligheder i udbudsreg-
lerne for offentlig og alment byggeri og renovering
i forhold til optimal organisering, og pa baggrund
heraf udvikling af nye modeller for samarbejds- og
organisationsformer

- Udarbejdelse af projektveerktgjer til optimering af
byggeprocessen — herunder til organisations- og
samarbejdsformer

- Udarbejdelse af projektveerktgjer til at inddrage
myndigheder og kommuner tidligt i processen,
hvorved de kan blive en mere aktiv aktgr i alle dele
af processen.

- Formalisering af videndeling i byggesektorens for-
skellige fora.

- Tidlig inddragelse af alle kompetencer - og brug af
den tidlige dialog til at imgdega misforstaelser mel-
lem byggeriets parter

- Tveerfagligt samarbejde, der kan danne grundlag
for fremtidig innovation ved baeredygtigt byggeri og
renovering, hvor resultatet bl.a. skal blive god kvali-
tet i byggeriet, hgj brugsveerdi og god gkonomi

STATUS

Dansk byggeri og renovering er i den store verden kendt
for at veere grundlzeggende ’'baeredygtigt’, pga. en so-
cial og demokratisk tradition, som i saerdeleshed ken-
detegner vores gode boligplaner og bebyggelsesplaner
og vores overordnet set sunde og materialegkonomiske
bygninger. Danmark har dertil et godt ry for at veere pa
forkant med energibesparelser og anvendelsen af ved-
varende energi, aspekter omkring energi, der er integre-
ret i vores lovgivning og dermed har et alment fokus i
vores byggetradition.

Pa den baggrund kan der i den danske byggesektor
forekomme en vis selvtilfredshed, som gar ud pa at 'bae-
redygtighed’ ligger implicit i at bygge bygninger af god
kvalitet i klassisk forstand, og samtidigt en vis tilbgje-
lighed til at mene, at det er bedst og mest baeredygtigt
at gere som vi plejer og ud fra ’almindelig sund fornuft’,
fordi vi finder, at vi allerede er baeredygtige.

"God arkitektur er baeredygtig
- kvalitet betaler sig pa alle parametre”.

Kommentar i spgrgeskemaundersggelse

Men det er en sandhed med modifikationer — for klima-
problematikkerne stiller udfordringer op for os, der kalder
pa nye paradigmer og nye mader at taenke baeredygtigt
pa, for at begrebet 'baeredygtighed’ ikke blot forbliver re-
torisk legitimering eller "greenwashing”, om man vil. Og
da den allerstgrste udfordring ikke ligger i nybyggeriet,
men i potentialet i den eksisterende bygningsmasse, er
vi ngdt til at handtere renoverings- og ombygningssitua-
tionen lige sa baeredygtigt som nybyggeriet.

"Det handler om at udnytte

alle akterernes synspunkter om baeredygtig-
hed og finde en Igsning, som alle er enige
om .... Hvis man skal undga fejl og ikke-
opfyldte forventninger, kreever det, at alle
har en forstaelse for et feelles mal.”

Nikolaj Haaning, Rambagll




Derfor er det, ogsa i dansk sammenhaeng, relevant "at
teenke ud af boxen” for at abne for nyteenkning og in-
novation, der kan medvirke til at ggre byggeriet bade
mere baeredygtigt og kendetegne den tid, som vi lever i.
En aben holdning til at se pa beeredygtige hensyn som
"kreative benspaend” frem for nedbrydende barrierer er
vejen for den gode sammenhang mellem hovedgreb,
detalje, materiale og kontekst.

7

"Beeredygtighed er samspil
mellem ressourcer, behov og veerdier”

Udsagn fra workshop, 04.09.12
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INTEGRERET DESIGN

Nar sa forskellige aspekter som aestetik, funktion, teknik
og materialer gar op i en syntese, hvor ingen af aspek-
terne kan fjernes, uden at bygningens kvalitet svaekkes
eller forringes, er der tale om helhed og god kvalitet. Nar
det s& drejer sig om at optimere byggeri og renovering
energi- og miljgmaessigt og samtidig generere kvalitet,
er det formalstjenligt, at planlaegning, idegenerering,
programmering, skitsering og projektering foregar i dia-
log pa tveers af fagligheder, i en ’integreret designpro-
ces’, som beskrevet i kapitel 4¢1.

Integrerede designprocesser udfordrer de etablerede
organisationsmodeller. Det er vigtigt at sammenseaette
et hold, som veaegter det gode samarbejde hgjt. Mange
konflikter kan undgéas ved, at forventninger og udfordrin-
ger bliver sat i tale fra begyndelsen af projektet. Andre
kriterier kan vaere organisation, proces, kvalitet, arkitek-
tur, energi og beaeredygtighed. Bygherre skal beslutte,
under hvilke former disse emner skal handteres.

o)
0
e
8
)
2 E
o] = °
2 5 > ©
£ o) o )
g c | &8 > T
& el 8| 8| 2] ¢ =
o sl 2| 2| 9|5 2| 8
S o | .9 Q9 Q > - = @
S|lel |8l 2|5 |2|E|&]| 56
L S|l || D < a L s}
Bygherre X X X X X X X X X X
Bygherreradgiver X X | X | (X)
Brugere X X X X) | X X
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Eksperter X | X | (X)
Udferende XYy [X)] X)| X X X X | X)| X X
Leverandorer X)| X)| X X X X X | X)| X
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Tabel 2: Den integrerede designproces forudsaetter byggeprojektets aktorers involvering undervejs
i forlobet — X betyder staerk involvering, (X) betyder en vis grad af involvering.

61. Se kapitel 4 —’ den gode proces’
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AKTORERNE

Bygherren / bygningsejeren

Bygherren er den fysiske eller juridiske person, der be-
taler for at fa byggeri og renovering udfgrt, og han er
den, der har ansvaret for, at alle juridiske aspekter bliver
overholdt, og at alle gnsker og krav til byggeriet bliver
indfriet.

Bygherren bgr allerede fra start serge for at inddrage
alle aktgrer i processen frem mod baeredygtigt byggeri
og renovering. Han skal veere bevidst om, at fokus pa
andre veerdier end den gkonomiske betaler sig. | initia-
tivfasen kan det af samme arsager veere en god ide, at
bygherren, alt efter egne kompetencer, allierer sig med
en bygherreradgiver, som skal sikre, at det feerdige re-
sultat lever op til de forventninger om baeredygtighed,
som bygherren har til sit byggeri.

Bygherrens incitamenter for at have fokus pa beeredyg-
tighed kan veere:

- at minimere fremtidige driftsomkostninger

- at sikre god gensalgsveerdi for byggeriet

- at sikre indeklima- og arbejdsmiljgforhold for byg-
geriets brugere, som er gode og sunde og ikke syg-
domsfremkaldende, og/eller sikrer gode vilkar for
hgj produktivitet (hvis det er en arbejdsplads)

- at overholde eller veere mere progressiv end geel-
dende lovgivning

- CSR — Corporate Social Responsabilitys2

- eller det kan veere et led i virksomhedens branding,
firmakultur, langsigtede investeringsplan e.l.

- Under alle omsteendigheder seetter bygherren ram-
men for den proces, som de gvrige aktgrer indgar i
og dermed ogsa overliggeren. Det er derfor vigtigt,
at bygherren definerer sine krav og forventninger til
baeredygtighed.

For at kunne kravspecificere bzeredygtighed kan iszer
de mellemstore og starre bygherrer have gavn af at ud-
vikle en baeredygtighedsstrategi, som kan hjzselpe til at
kvalificere de valg, der skal tages, og skabe storre be-
vidsthed om mulige lgsninger.

Strategien skal veere bygherrens omdrejningspunkt for
de malsaetninger, som bygherrens byggeprojekter skal
overholde. Som udgangspunkt kan det veere formals-

tienligt at bygge strategien op omkring Brundtland-de-
finitionen med samfund, og gkonomi, som de tre
grundpiller. Denne definition er anerkendt over hele ver-
den, og en strategi med afsaet heri er derfor genkendelig
ikke bare nationalt, men ogsa internationalt.

For eksempel har ATP Ejendomme udviklet en beaere-
dygtighedsstrategi. Strategiprocessen gav ATP Ejen-
domme nye afklaringer og nye erkendelser, og man traf
herefter andre valg, end man havde troet pa forhand,
hvilket har bidraget til, at bygherren kan veere mere prae-
cis omkring kravspecifikationer om baeredygtighed i nye
byggerier for ATPs3.

Det kan veere relevant at lade sig inspirere til strategi og
malseetning med udgangspunkt i DGNB DK eller DGNB
International afheengigt af, hvor man agerers+.

Imidlertid viser virkeligheden os lejlighedsvis, at en byg-
herres veerdier ikke altid kan vaere omfattet af DGNB
eller andre certificeringssystemer, som alt andet lige er
evalueringsmetoder og ikke strategiteenkning i sig selv.
Sa en vigtig indsats i beeredygtighedsstrategien fra byg-
herrens side er at identificere og placere forventninger,
som ikke allerede er omfattet af diverse systemer, sa de
kan saettes ind i den overordnede ramme for at baere-

dygtigt byggeri.

Sidelgbende hermed kan der gennemfares en proces
som med afseet i en totalveerdisaetning kan medvirke
til at etablere malsaetninger pa alle omrader. Heri lig-
ger ogsa en proces, der handler om at identificere, om
bygherren har seerlige tilgange, ideer, prioriteringer, der
kan spille en rolle, og hvilket fokus pa baeredygtighed
bygherren vil have:

- Skal byggeriet veere certificerbart?
- Eller skal bygherren udvikle egne kriterier (evt. med
udgangspunkt i en eksisterende certificering)?

"Udvikling af baeredygtigt
byggeri er kompleks, men beslutningen om,
at vi kan og vil, er simpel.”

Udsagn fra kickoff-workshop, 04.09.12

62. Se CSRibilag 12, oversigt over begrebet, der indgar i baeredygtighedsdiskussionen
63. Se ATP’s baeredygtighedsstrategi, bilag 6, og www.atp-ejendomme.dk/baeredygtighed

64. Se kapitel 6
65. Concito — Grgn Byfornyelse, februar 2011

66. Se ’Nudging’ibilag 12, oversigt over begreber, der anvendes i baeredygtighedsdiskussionen.



- Skal det, hvis det skal certificeres, vaere pa et seer-
ligt niveau?

- Efter hvilken certificering skal det certificeres?

- Eller skal det projekteres efter Cradle to Cradle?

Ambitionerne for baeredygtighed og niveauet skal tilpas-
ses til den enkelte bygherres ambition og kan differen-
tieres afheengig af et tidsperspektiv (hvor laenge ejes
bygningen?) og brug (slutbrugere). Disse to parametre
fastsaetter og definerer det beeredygtige ambitionsni-
veau.

Strategien vil vaere bygherrens redskab til at kravspe-
cificere et baeredygtigt byggeri eller en renovering i et
byggeprogram pa de indsatsomrader, som veerdiafdaek-
ningen har identificeret og som er blevet prioriteret.

Kunden / Slutbrugeren

Brugerne af en bygning er ikke altid de samme som byg-
herren eller bygningsejerne. De kan veere lejere, ansatte
eller andre, der bruger eller skal bruge bygningen, og
dermed har indflydelse pa, om byggeriets baeredygtige
malsaetninger kommer til at holde i praksis.

Selvom bade lejere og udlejere af private udlejnings-
ejendomme kunne have gkonomisk og komfortmaessig
gavn af flere beeredygtige renoveringer, finder de sjeel-
dent sted i dag. Det skyldes primeaert, at mange udlejere
via den almindelige lejefastsaettelse ikke har et tilstraek-
keligt sikkert og tilstraekkeligt stort gkonomisk incitament
til at foretage de ngdvendige investeringer. Derfor kan
bygningsejeres incitament for at fx renovere baeredyg-
tigt veere minimal, hvis det alene resulterer i lejened-
saettelser for brugere, og at investeringen dermed ikke
tjener sig ind.

Hvis der skal sikres en ambitigs baeredygtig renovering
af de private udlejningsejendomme, vil det bade kraeve,
at udlejer far betydelig stgrre gkonomiske incitamenter
til at foretage sadanne investeringer, og at lejerne sikres
gkonomisk og komfortmaessig gleede af disse investe-
ringer.

For brugeradfaerd i bygninger er en af de storste va-
riabler for en bygnings ressourceforbrug og har derfor
stor betydning for det faktiske energi- og miljgmaessige
regnskab. Men det er sveert at handtere i fastlagte be-
regningsmodeller, da adfzerd er en menneskelig og i sid-
ste ende uberegnelig faktor. Potentialet er dog sa stort
i forhold til reduktion af ressourceforbrug, at brugernes
bidrag og indsats i arbejdet med at reducere energifor-
brug i bygninger ikke kan undveeres. Derfor fortjener
brugeraspektet saerlig opmaerksomhed og et stadigt fo-
kus. Der er stor viden gemt i opsamling af brugererfarin-
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ger, og dette potentiale bar udnyttes i langt hgjere grad,
end tilfeeldet er i dag.

Brugernes medvirken i en byggeproces vil typisk veere
inden for fglgende omrader: Bygningens funktion og
brug, bygningens dimensionering og indretning, bygnin-
gens vedligeholdelse og drift samt brugernes sikkerhed
og velfeerd, og brugeres interesse i baeredygtigt byggeri
0g renovering er:

- komfort og velveere, fysisk savel som psykisk

- ukompliceret anvendelse

- positive aspekter knyttet til baeredygtighed som
veerdi

- lav husleje / lave omkostninger

For et godt og baeredygtigt samspil mellem bygherre og
brugere er det vigtigt for brugerne at komme igennem
byggeprocessen med en fornemmelse af, at de er til-
streekkeligt involveret og ikke mindst informeret om de
beslutninger, der tages, og de processer som foregar,
for at de kan fgle et medejerskab til beslutningerne og
pa den lange bane medvirke til at byggeriet bliver baere-
dygtigt ogsa i driften.

Brugerne kan inddrages i et byggeprojekt pa mange
mader, bade som ideudviklere eller som kommenteren-
de. De kan have pavirkningsmulighed pa selve projektet
eller pa brugen af resultatet.

Det er en fordel at involvere brugerne pa et meget tidligt
tidspunkt i processen ogsa i fastsaettelse af gkonomiske
modeller for finansiering af baeredygtigheden om ngd-
vendigtes. Hvis dette ikke er muligt, enten fordi der ikke
er brugere pa et tidligt tidspunkt, eller fordi brugergrup-
pen er i forandring, kan man i stedet overveje, hvilke ele-
menter der senere kan veere abne for brugerinddragelse
i processen. 'Nudging’ss kan veere en beaeredygtigheds-
strategi, der omfatter brugerne, og som kan bidrage til
gode resultater i driften af bygninger.

Rédgiverne

| de tidlige faser af integreret designproces af baeredyg-
tigt byggeri og renovering er det, udover bygherren selv
(samt eventuelt bygherreradgiver), brugerne og drift-
spersonalet, formalstjenligt at radgiverne er med i pro-
cessen for at sikre, at alle ngdvendige kompetencer er
pa banen, og at radgiverne har kompetencer til at dispo-
nere og projektere baeredygtigt i de efterfalgende faser.

Radgivernes rolle er at programmere og projektere byg-
geriet beaeredygtigt, kort sagt at designe det ud fra de
input, som er kommet frem i de allertidligste faser af pro-
jektet. Her er det vigtigt, at radgiverne spiller sammen
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om at byde konstruktivt ind i et feelles lgsningsrum for
udvikling af projektet, og at de undlader at forfalde til
konventionel rollefordeling mellem ’humanister og tek-
nokrater’ — alles kompetencer er vigtige og af betydning
for, om malet nas, nar alle tre dimensioner af baeredyg-
tighed skal integreres i designet af bygningen — og efter-
felgende udfarelsen.

Hvidbogens spgrgeskemaundersagelser viser tydelige
tendenser i retning af, at bygherrerne tillaegger kompe-
tencer inden for baeredygtighed betydning, nar de veel-
ger radgivere, og radgiverne oplever i et vist omfang
disse forventninger om kompetencer inden for baeredyg-
tigt byggeri og renovering fra bygherrernes side, samt
forudser en gget efterspargsel herpa fremadrettet.

Radgivernes incitamenter for baeredygtigt byggeri og re-
novering ligger i:

Kompetenceopbygning pa radgivningsdiscipliner
Helhedsteenkning styrkes
Kommunikationskompetencer opbygges
Tveerfaglig sammenteenkning af funktion, teknologi,
aestetik

Branding

At kunne svare pa efterspgrgslen

Integreret designproces er, som tidligere naevnt, en ka-
rakteristik af en bevidst tilgang til at skabe baeredygtigt
byggeri og renovering, der i hgjere grad sikrer succes
end de fleste andre tilgange. Der findes ikke i dag en
entydig definition af integreret designproces i praksiss’.
Der er mange forskellige bud pa, hvordan integreret de-
sign proces implementeres i praksis, men de fleste kan
tilslutte sig at:

Kendetegnet for integreret design er etablering af
klare delmal, malseetning og mal

Integreret design er en iterativ proces, som abner
for innovation, ny viden og teknologi

Alle involverede i projektet deltager pa lige fod, og
alle bliver hgrt

Alle kender deres rolle/roller i teamet

Processen er baret af en intention om at producere
noget, hvor helheden er stgrre end summen af del-
elementerne

- Det er en veesentlig forudseetning at have fokus pa
en totalgkonomisk ramme

- Det kan tjene processen at ggre brug af eksperter
fx fagpersoner, antropologer, kommunikationsfolk
og andre spidskompetencer, der kan kvalificere
saerlige omrader, som byggeriet matte omfatte

- Det tjener processen at gere brug af intelligente
veerktgjer (BIM, simuleringer, mm.)

- Det kan veere en god ide at lade integreret design
faciliteres af en person, som ikke er direkte invol-
veret i selve projektet, men som er ansvarlig for
processen.

Der ligger en udfordring foran radgiverne i at tilegne sig
og implementere integreret designproces i daglig praksis.

De udfgrende og leverandarerne

De udfgrende, det vil sige entreprengrerne og deres
underentreprengrer, er de aktgrer i den beeredygtige
byggeproces, som skal fgre projektets baeredygtige
malsaetninger ud i selve byggeriet - ud i virke-ligheden.

Entreprengrernes incitamenter for baeredygtigt byggeri
og renovering skal sgges i:

- Ressourceoptimering: mindre spild og bedre gko-
nomisk bundlinje

- Konkurrencefordele i udvikling af montagesyste-
mer mm.

- Konkurrencefordele i at veere pa forkant

- Indsigt og kompetenceopbygning

- Branding

Leverandgrerne bidrager med konkrete materialer, pro-
dukter, (system)leverancer og komponenter til det bae-
redygtige byggeri og renovering til de udfgrende, der
monterer. Leverandgrernes incitamenter for baeredyg-
tigt byggeri og renovering skal sgges i:

- Ressourceoptimering: mindre spild og bedre gko-
nomisk bundlinje

- Progressiv produktudvikling

- Konkurrencefordele i at veere pa forkant

- Indsigt og kompetenceopbygning

- Branding

- Sterre markeder/markedsandele (ikke kun hjem-
memarked)

67.
68.
69.
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Se ’Commissioning’ i oversigt over byggetekniske begreber.



Hvis der allerede i planlaegningen af bzeredygtigt byg-
geri og renovering bliver taget stilling til udbudsform og
udbudsbetingelser fra bygherrers side, er det vigtigt, at
radgiverne ger de konkrete krav og malsaetninger tyde-
lige allerede da, sa de kan integreres ukompliceret i ud-
buddet. Her kan udferende og leverandgrer med fordel
indga i den integrerede designproces, s& lgsningsfor-
slag udvikles fra radgivernes side i taet dialog med de,
der skal udfgre/levere lgsningerne i byggefasen.

Men nogle gange er de udfgrende ikke identificeret
i byggeprogramfasen, og her skal forventningerne til
byggeriets baeredygtighed sa konkretiseres meget pree-
cist i udbudsmaterialet, hvilket stiller store krav til savel
bygherren om operationelle kravspecifikationer (fx som
funktionskrav), som til rédgiverne om preecise beskrivel-
ser.

Fokus i udbudsreglerne pa at fremme den tidlige dialog
mellem projektparterne vil kunne fremme baeredygtigt
byggeri og renovering. Samtidig er det vigtigt i alle ud-
budsformer at udvise rettidig omhu ved at sikre og fast-
holde udfgrende og leverandgrers ansvar for, at bygge-
programmets forudsaetninger fglges til dars i byggeriets
drift, sa der ikke opstar negative overraskelser i forhold
til beeredygtig drift pa den lange bane.

"Vaer opmaerksom pa,

at baeredygtighed i byggeriet athaenger af
alle led - ogsa entreprenar og handveerkere.
Projekteringen kan ikke alene beere det ud
ilivet.”

Udsagn fra workshop, 04.09.12

Totalentreprise forekommer at vaere den udbudsform,
som det er sveerest at indarbejde baeredygtighed i, hvis
baeredygtighed skal applikeres fremfor at integreres.
Nar totallgsninger udbydes, nedprioriteres beeredyg-
tige virkemidler ofte til fordel for billige lgsninger i selve
udfgrelsen. Sa kan det veere en udfordring at fastholde
intentionerne om baeredygtighed i udbuddet. En mulig
vej kan veere, at bygherren opstiller en strategi med ma-
lepunkter, hvor de, der byder pa totalentrepriser, skal
beskrive, hvordan de vil opfylde de opstillede krav pa
baeredygtighedsomradetss.
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Driftspersonalet/ den bygningsansvarlige

Bygninger er ofte udstyret med tekniske installationer,
som skal tjene bygherre/bygningsejer og slutbruger
godt, med gode processer, godt indeklima m.m. samt
handterbar drift og vedligehold. Og driften af en bygning
er afggrende for, om denne lever op til byggeprogram-
mets malsaetninger om baeredygtighed, dvs. at de be-
regnede malsaetninger kommer til at blive efterlevet i
praksis.

Nar der er tekniske installationer i et byggeprojekt, er
disse ofte indbyrdes afhaengige af hinanden, og det
kraever indsigt i forskellige specialer for at specificere og
idriftseette de tekniske anleeg, s& de fungerer optimalt
og med et minimalt energiforbrug. Det er derfor vigtigt,
at den/de, der skal drive bygningen efter projektets feer-
diggerelse, inddrages i processen allerede fra et tidligt
tidspunkt.

En god, integreret designproces fordrer, at alle aktgrer
inddrages i en teet og kreativ dialog for at sikre indbyrdes
forventningsafstemning og finde de bedste helhedslgs-
ninger — herunder ikke mindst den bygningsansvarlige,
der skal idriftseette byggeriet, drive, leve i eller bruge det
samt opsamle erfaringer fra byggeriet og kommuni—kere
om det. Det kan veere bygherren / bygningsejeren selv
i sma/mellemstore byggeprojekter, men det kan ogsa
veere driftspersonale i stgrre byggeprojekter.

For vedkommende ligger incitamentet i:

- at drive den beaeredygtige bygning sa optimalt som
muligt

- at drive den beeredygtige bygning sa enkelt som
muligt

- at virke i en god sags tjeneste

Men som byggeprocessen typisk er organiseret i dag,
opstar der ofte et hul mellem byggefasen og driftsfasen
for sa vidt overlevering og idriftsaettelse. | enhver under-
leverandgraftale er det formodentlig indskrevet, at un-
derleverandgren skal indregulere, teste og verificere sin
leverance. En hoved- eller totalentreprengr har imidler-
tid typisk fa eller ingen kvalifikationer til at kvalitetssikre
dette arbejde, og der star som regel intet om underen-
treprengrens anlaegs forméen i en helhed med andre
underentreprengrers leverancer. Dette ses i bade store
og sma byggesager.

Commissionings® skal sikre, at den bygningsansvarlige,
der skal drive en bygning, bliver klzaedt pa til at varetage
optimeret og baeredygtig drift og vedligeholdelse af den
pageeldende bygning og alle dens installationer. Der er
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hermed et stort potentiale i at involvere den bygnings-
ansvarlige allerede i de tidlige faser, for at sikre succes
med commissioning, dvs. kvalificeret idriftsaettelse i
form af samordning af installationer, indregulering, af-
provning eller test af anlaeg i alle méalestokke.

Commissioning skal sikre brugernes gnidningsfri ibrug-
tagning af et byggeri eller sikre, at anlaeaggenes funktion
ikke kolliderer med brugernes adfzerd, med forringet
funktion til folge. Det veere sig alt fra darligt indeklima
over darlig funktion af specifikke processer til forhgjet
energiforbrug, og en ordentlig commissioningproces ef-
terlader den bygningsansvarlige med en veldokumen-
teret bygning, hvor driftsrutinerne er godt i gang. Derfor
er en tidlig involvering af den bygningsansvarlige en
saerdeles god investering i baeredygtige byggeprojekter.
Ikke alene fremmer det den tekniske vedligeholdelse og
drift af bygningen; det er ogsé medvirkende til engage-
ment og medejerskab overfor aktiviteterne hos den byg-
ningsansvarlige?°.

FREMADRETTET

Hvidbogens spgrgeskemaundersggelser viser tenden-
ser i retning af, at de udfgrende p.t. ikke i seerligt stort
omfang oplever forventning om kompetencer inden for
baeredygtigt byggeri og renovering fra bygherrerne, men
at de forudser en vis efterspgrgsel fremadrettet, dog
ikke pa samme niveau som hos radgiverne.

| forhold til at opstille betingelserne for byggesektorens
arbejde med baeredygtigt byggeri og renovering kan der
overordnet peges pa en raekke behov for kompetence-
lgft og kommunikation i byggesektoren, som aktgrerne
naevner i hvidbogens spgrgeskemaundersggelser:

- Jdget efterspargsel efter integreret designproces /
bezeredygtigt byggeri og renovering vil skabe gro-
bund for de strukturelle aendringer, fx hvad angar
aftaleforhold mellem bygherrer, radgivere og udfe-
rende, som disse processer forudsaetter

- Begrebsafklaring og operationalisering af begre-

o)
0
I
®
o)
2 £
o c e
2 5 = ©
= (@) (@] [}
= £ 2 o) o)) o
8 E| 8| 8| 2| £ =
o | X < o ) = X
5|le ||| 2|5 |2|E|2|5
W Dl || a D < 0 w i}
Bygherre X X X X X X X X X X
Bygherreradgiver X X | X | (X)
Brugere X X X X) | X X
Radgivere X)y| X | X | X XXX | X X | X
Eksperter X | X | (X)
Udfgrende Xy [ X) | X)| X X X X | X)| X X
Leverandgrer X)| X)| X X X X X | X)| X
Driftsansvarlig Xy X)) | X)) X | X)| X)| X X X X

Tabel 3: For at en integreret designproces med bzeredygtigt byggeri og renovering for gje skal lykkes, ma alle
aktorer inddrages i processen. Figuren angiver et bud pa, hvem, hvornar og i hvilken grad inddragelsen bor
ske.

70. Veerdibyg http://www.vaerdibyg.dk har udgivet og arbejder pa flere vejledninger om bl.a. projektoptimering, commissio-
ning, samprojektering og leverandgrprojektering.
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berne — etablering af et feelles sprog vil hjeelpe de
integrerede designprocesser

Formidling af praktisk erfaring, fx i form af demon-
strationsprojekter, vil styrke aktgrerne i de indbyr-
des processer

Udvikling og implementering af metoder til integre-
ret projektering skal hjaelpe til at imgdekomme de
kulturelle udfordringer mellem de forskellige akta-
rer, som skal overkommes for at sikre succes ved
integreret design

Metoder til benchmarking skal hjeelpe til at synlig-
ggre baeredygtighedspotentialer ved de lgsninger,
som prgves af i de integrerede designprocesser.
Jdget kommunikation om og standardisering af ma-
terialer skal hjeelpe radgivere, udfgrende og leve-
randgrer til at tage de rette valg.

Standardiserede totalgkonomiinstrumenter skal
hjeelpe alle parter til at se de enkelte aktiviteter i det
samlede billede. |
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Med den kommende kontorbygning pa Langelinie-
spidsen far Kabenhavn et bade baeredygtigt, funk-
tionelt og smukt kontorhus - i daglig tale Pakhuset.

Grunden ligger neestsidst forenden af Langelinie

Allé. Hele grunden er pa ca. 7.600 m2 og det feerdige
kontorhus vil have et kontorareal pa ca. 16.500 m2 og
et kaelderareal pa ca. 11.700 m2. Pakhuset er feerdigt

I midten af 2014.




ATP EJENDOMMES
BAREDYGTIGHEDS-
STRATEGI”!

BAREDYGTIGHED ER MERE END
BLOT ENERGIBESPARELSE

For ATP Ejendomme kan udvikling ferst kaldes baere-
dygtig, nar den sker inden for Brundtland-rapportens tre
omrader:

Miljoet
Det sociale
@konomien

ATP Ejendomme ser ikke ejendomsinvestering og -ad-
ministration som blot et spargsmal om mursten og kapi-
tal. | hvert fald ikke hvis konkurrenceevnen skal bevares.
Selskabet skal handle forsvarligt pa flere planer, bl.a.
ved at sikre et hgjt afkast til glaede for alle ATP-kunder
og ved at leve op til aktuelle krav om ejendommenes
indretning, arkitektur og miljgmeessige forhold. Aktivt
ejerskab er et nggleord hos ATP Ejendomme.

ATP Ejendommes holdning er, at social ansvarlighed i
bred forstand som oftest er en forudsaetning for en varig,
god indtjening og dermed bevarelsen af investeringer-
nes veerdi.

ATP Ejendomme er opmaerksom pa miljget i alle livs-
faserne for en ejendom. For at lykkes med fx CO2-
nedseettelsen er ATP Ejendomme afhaengige af et godt
samarbejde med lejerne, der hver dag arbejder i ejen-
dommene. Gennem dialog og radgivning haber ATP
Ejendomme pa en @get opmeerksomhed mod at ned-
saette energiforbruget.

@konomi
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Pakhuset er tegnet af Lundgaard Tranberg Arkitekter
med baeredygtighed som ledetrad. Byggeriet har mod-
taget et DGNB-praecertifikat af selv. Virkemidlerne er
kendte, velafprgvede principper, der her anvendes i en
nyskabende kombination. Bygningen er planlagt til at
leve op til energikravene i 2015, som er beskrevet i Byg-
ningsreglementet.

Allerede uden for bygningen slas stemningen an ved fa-
cadernes karakterfulde teglsten i varme farvenuancer.
Facadernes udformning med vinduer, kviste og karnap-
per i forskellige st@rrelser giver Pakhuset et uformelt,
levende og moderne udtryk. Da huset ikke er bygget
endnu, far den nye lejer indflydelse pa indretningen
af lokalerne. Bygningen kendetegnes indenfor ved et
smukt atrium. Etagerne er fleksible og egner sig til bade
cellekontorer og storrumslgsninger.

Type: Kontorbyggeri

Bygherre; ATP Ejendomme

Arkitekt: Lundgaard & Tranberg Arkitekter

Ingenigr: COWI

Entreprengr: Fire storentrepriser: NCC (Byggegrube),
Pihl (Rahus og lukning), Jakon (Komplettering) og Kemp
& Lauritsen (Teknik)

Adresse: Langelinie Allé 47, 2100 Kgbenhavn @

71. Se bilag 6 for yderligere uddybning
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KAPITEL 6 - BAREDYGTIGHEDSCERTIFICERING

Ideen bag at skrive en hvidbog om bzeredygtighed ta-
ger afsaet i en oplevelse af et meget varieret niveau for
viden om beeredygtighed - ikke mindst hos dem, som
eftersparger byggerier, nemlig bygherrerne.

Nogle bygherrer er meget ambitigse, og har allerede
flere erfaringer med baeredygtighedsstrategier og bee-
redygtige projekter, mens andre har afgreensede eller
ingen erfaringer med omradet og finder det komplekst
at synligggre effekten overfor fx beslutningstagere og
finansieringspartnere.

Omkring certificering er der en tilsvarende oplevelse af,
at det nationale arbejde for at finde en feelles certifice-
ringsmodel endnu ikke er naet ud i hele byggebranchen,
og at der bl.a. derfor hersker forvirring om de mange
ordninger, som er i spil.

BYGGESEKTORENS KENDSKAB
TIL CERTIFICERING

Hvidbogens spgrgeskemaundersggelser forteeller os at:

- Svanemaerkning tilsyneladende er den bedst kend-
te meerkningsordning blandt alle parter, mens de
mere komplekse baeredygtighedsordninger kun har
begreenset udbredelse.

- Der er tendens til lidt stgrre kendskab til systemer-
ne blandt radgivere og bygherrer og lidt mindre hos
de udfgrende.

- Nar der er et kendskab til systemerne hos aktg-
rerne, betegner deltagerne det hverken som stort
eller lille.

- Nar deltagerne bliver spurgt om de kender andre
certificeringssystemer end Svanemeerkning, Crad-
le to Cradle, BREEAM, LEED og DGNB, naevnes i
fleng bade begreber, certificeringssystemer, ener-
giklasser, direktiver, arbejdsmetoder, strategier og
typologier, hvilket tyder pa en vaesentlig begrebs-
forvirring pa disse felter i byggebranchen.

- 22 % af bygherrerne stiller krav om certificering, 62
% gor ikke og 17 % svarer ved ikke.

- 11 % af radgiverne oplever krav fra bygherrerne om
certificering, 51 % ger i et vist omfang, mens 38 %
ikke oplever krav

- Majoriteten (87 %) af bygherrerne har ikke eget
certificeringssystem — men hvis de har, er det over-
vejende baseret pa DGNB og/eller egne veerdier.

- En lille del af bygherrerne uden system (6 %) pa-
teenker at udvikle et system, mens mange (77 %)
maske vil udvikle eget system.

- Disse tenderser er i store treek sammenfaldende
med de udfgrendes svar, idet disse dog heelder lidt
mere til BREEAM, og flere (30 %) ikke har planer
om at udvikle eget system.

- Manglende ressourcer til at udvikle eget system, er
den vaesentligste arsag til ikke at gore det.

- Ikke desto mindre tror langt stgrstedelen af bygge-
riets akterer, at baeredygtighed fremadrettet bliver
vigtigere og mere gkonomisk fordelagtigt

- Og derfor efterlyses der opkvalificering og kompe-
tenceopbygning inden for baeredygtighed i bygge-
riet.

Oplevelserne blev saledes bekreeftet - der forekom-
mer en vis begrebsforvirring omkring, hvad indholdet i
de forskellige certificeringssystemer er, og hvad de kan
bruges til. Her ser vi pa de fire mest udbredte certifice-
ringssystemer samt de seerlige forhold omkring mate-
rialer, som for mange er det mest uoverskuelige aspekt
i forbindelse med bazeredygtigt byggeri og renovering.
DGNB omtales mest udferligt, da denne certificerings-
model er under udvikling i en dansk kontekst — i regi af
Danish Green Building Council (DK-GBC).

HVORDAN MALES BAREDYGTIGHED?

| byggesektoren kan bzeredygtighed integreres i bygge-
riet og evalueres pa flere niveauer:

Planniveau - Byudvikling - Byarealer kan disponeres
mere eller mindre baeredygtigt, for sa vidt fx:

- Er byen/bebyggelsen spredt eller taet?

- Er byen/bebyggelsen hgj eller lav?

- Kraever byen/bebyggelsen megen transport?
- Er der udviklet kollektiv transport?

- Klima i byen/bebyggelsen?2

Beeredygtighed i byudvikling er iszer en opgave for myn-
digheder og arealudvikling i relation til planleegning. Pa
byudviklingsniveau kan 'Veerktgj til baeredygtigt byudvik-
ling 2.0'73 give mulighed for at benchmarke forskellige
kriterier op i mod hinanden i planleegningsprocesser i
fx kommuner, men redskabet er ikke et decideret certi-
ficeringsveerktgj. DK-GBC har lanceret et certificerings-
veerktgj, som kan anvendes pa bebyggelser, der hedder
DGNB City Districts?«.



Bygninger kan evalueres pé volumenniveau for sé vidt:

- Adfeerd: er bygherrer, brugere, beboeres adfserd
baeredygtig?

- Brugernes helbred og komfort.

- Bygningsfysik: er der i design, udbud, opferelse,
idriftsaettelse og drift tilgodeset en lang raekke hen-
syn til at reducere ressourceforbrug, spild og affald
samt forebyggelse af forurening?

Sadanne forhold kan pa bygningsniveau kvantifice-
res og sammenlignes vha. certificeringssystemer som
fx BREEAM, LEED og DGNB, der kan anvendes til at
saette mal for graden af baeredygtighed og evaluere sa-
danne mal.

Vedr. bygningsdele og materialer er det relevant at eva-
luere pa:

- Er materialerne er udvundet, produceret og indkabt
pa en ansvarsfuld made med tanke pa miljget og
de mennesker, der har deltaget i produktionen og
meget andet?

Materialer kan vurderes vha. livscyklusvurderinger
(LCA)7s.

CERTIFICERINGSSYSTEMER
Beeredygtighedscertificering er en tredje parts vurdering
af byggeprojekter og dermed en kvalitetssikring. Des-
uden giver baeredygtighedscertificeringens kriterier mu-
lighed for at arbejde ud fra en konsensus om mal og
midler for et byggeprojekt, som alle byggeriets involve-
rede skal overholde for at opna certificering.

"Hele certificeringssystemet er

blevet flight green’ - det handler kun om at
tiene penge hos dem, der tilbyder certificering.
Det bar veere “dark green’, og viden og uddan-
nelse bar veere tilgeengelig for alle radgivere,
sé begreberne (og omkostningerne) for ‘baere-
dygtighedscertificering’ forsvinder, fordi det at
bygge baeredygtigt bliver 100 % norm, standard

0g bygningsreglement’.

Kommentar i spgrgeskemaundersggelserne
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Mal for et byggeprojekt kan seettes pa forskellige niveau-
erala’god’, 'bedre’, 'bedst’. Jo hgjere grad, jo flere af de
opstillede kriterier erimgdekommet pa det hgjest mulige
niveau i forhold til de givne kriterier. En certificering kan
ogsa sammenseettes af delomrader pa flere forskellige
niveauer, sa laenge byggeriet ikke pa nogle delomrader
er lavere evalueret end den givne laveste gradsaetning.

Interessen for at certificere bygninger som baeredyg-
tige er stigende, fordi flere og flere bygherrer finder, at
bygningerne herved ogsa stiger i veerdi — i og med at
virksomheder og offentligheden i al almindelighed priori-
terer baeredygtighed stadigt hgjere. Dette er pavist bl.a.
i USA i forbindelse med LEED-certificering og i Storbri-
tannien i forbindelse med BREEAM certificering?s.

Bygningscertificering gar ud pa at evaluere bygningers
baeredygtige performance pa baggrund af en reekke kri-
terier. Evalueringen giver mulighed for at sammenligne
/ benchmarke af bygninger. Evalueringen kan foretages
bade undervejs i byggeprocessen, efter og i driftsfasen,
og det er assessorer fra de institutioner, der tilbyder
certificering, som foretager evalueringerne. Sammen-
ligningen gar alene pa de elementer, som de respektive
systemer omfatter.

Certificeringssystemerne kan anvendes som retnings-
linjer i projekteringen af baeredygtigt byggeri og renove-
ring, men som ved alle andre systemer og veerktajer er
succes, veerdi og kvalitet af det feerdige projekt afthaen-
gig af helhedsorienteret anvendelse, da en certificering i
hgjeste gradbgjning ikke i sig selv er det endelige bevis
for en god bygning alene.

Der er bade ulemper og fordele ved certificering — blandt
fordelene er:

- Udvikling frem imod standardiseret viden og krite-
rier, som pa sigt kan betyde starre sikkerhed i tilbud
0g prisgivning

- Certificering er en motor, som booster udviklingen
af baeredygtigt byggeri

- Certificering kan anvendes som arbejdsmetode til
at gennemfgre et certificerbart men ikke-certificeret
projekt

- Certificering kan danne inspiration for den bygher-
re, der gnsker at fokusere pa et lille antal kriterier
med stor veegt - hver iseer.

72. Se Bilag 12, oversigt over begreeber, bgr anvendes i beeredygtighedsdiskussionen

73. Se Bilag 2 — Veerktgij til baeredygtig byudvikling 2.0
74. Se Redskab til baeredygtig byudvikling’ og bilag 2.

75. Se kapitel 8 samt beskrivelser af LCA og LCC i DGNB-certificerede kontorhusbyggerier
76. "Closing the loop — benchmarks for sustainable buildings” (Susan Roaf)

51



HVIDBOG OM BAREDYGTIGHED | BYGGERIET

Blandt ulemperne er:

- Certificering er dyrt - bade for sa vidt selve certifi-
ceringsproceduren, men i saerdeleshed i forhold til
den tid, som saerlig kvalitetssikring pa baeredygtig-
hedsomradet forudsaetter gennem byggeriets faser

- Certificeringens niveau kan blive foreeldet, nar ud-
viklingen overhaler projektet

- Jo flere kriterier, der certificeres for, jo mindre be-
tydning far det enkelte kriterium i det samlede pro-
jekt.

- In worst case scenario kan der opsta risiko for spe-
kulation i ’hvad der kan betale sig’.

Der eksisterer verden over et stort antal certificerings-
ordninger for bygninger, der handler om baeredygtighed.
De mest kendte internationale ordninger er den engel-
ske BREEAM og den amerikanske LEED. Eksempler pa
to nyere ordninger, som flere og flere kender til, er den
tyske DGNB og den franske HQE. Udover disse fire ord-
ninger eksisterer der flere andre ordninger, som enten
er nationale eller knyttet til andre regioner end Europa.
Det geelder fx den japanske CASBEE og den australske
Green Star.

| Danmark er der p.t. ikke planer om at udvikle versioner
af andre certificeringssystemer end DGNB Denmark,
men for byggesektorens aktarer, iseer med projekter i
udlandet eller internationale projekter i Danmark, er det
relevant at orientere sig inden for andre certificeringssy-
stemer udover DGNB. En raekke andre certificeringsord-
ninger praesenteres overordnet i bilag 13, oversigt over
certificeringsordninger.

Beeredygtighedscertificeringerne er i rivende udvikling.
Ordningerne er alle forskellige i deres opbygning og i f.t.
hvor bredt de daekker emnet baeredygtighed. Nogle fo-
kuserer pa miljgforhold og indeklima, andre pa at deekke
baeredygtighed som helhed. De forende systemer foku-
serer pa de ensartede hovedtemaer, men med forskelle
i opstillingen af indikatorer og maltal pa enkeltomrader
og forskelle i hvordan de enkelte omrader vaegtes ved
scoringen. Mange systemer er kommet i flere forskellige
udgaver (de opdateres Igbende) og i forskellige versio-
ner, alt efter hvilken type bygning, man har at ggre med.

"Det er vigtigt at baeredygtighed

ikke bliver reduceret til dokumentation sy-
stemer og tal - s kan det blive til veerdilase
“alibipapirer” i lighed med grant regnskab
med kvoter. Man er ngdt til at anskue det
meget bredere”.

(deltager i kickoff-workshop, 04.09.12)

Evalueringerne kan vaere ret omfattende og detaljerede,
og for at de kan imgdekommes, er det centralt for byg-
herrer, at de selv, deres radgivere og de udfgrende ken-
der til de krav, som certificeringerne stiller, for at kunne
gennemfgre byggeprojekter, der kan certificeres.

Figur 6: viser et udvalg af for-
skellige beeredygtighedscerti-
ficeringssystemer placeret i en
graf i forhold til om der er fa eller
mange evalueringspunkter i hvert
enkelt system, og i hvilket ska-
laforhold i byggeriet systemerne
anvendes.



Certificeringssystemerne kan minde om de evaluerings-
systemer, som Byggeriets Evaluerings Center har op-
stillet i Danmark for entreprengrer og radgivere. Certi-
ficeringssystemerne er dog langt mere omfattende. For
eksempel fylder manualen til BREEAM for kontorbyg-
ninger 350 sider, og de amerikanske og japanske syste-
mers manualer lader det ikke meget efter.

Det overordnede formal med brug af certificeringsord-
ninger er fra udviklernes side at fremme udviklingen
af mere beeredygtigt byggeri og renovering til gavn for
savel ejere og brugere som for samfundsmaessige inte-
resser. De fleste ordninger tager derfor udgangspunkt
i eksisterende lovgivning og byggepraksis med henblik
pa at flytte markedet i en mere beaeredygtig retning i de
respektive oprindelseslande samt i videst muligt omfang
at anvende eksisterende standarder og vurderingsme-
toder til maling heraf.

| Danmark er der udviklet en certificeringsordning, DGNB
Denmark, der er baseret pa den tyske baeredygtigheds-
certificeringsordning, DGNB. Dette er sket pa baggrund
af, at Byggeriets Evalueringscenter har afprgvet fire in-
ternationale evalueringssystemer til baeredygtigt byggeri
og renovering - LEED fra USA, BREEAM fra Storbritan-
nien, DGNB fra Tyskland og HQE fra Frankrig. Resul-
taterne indgik i Green Building Council Denmarks?? ar-
bejde med at etablere et dansk evalueringssystem, der
skulle baseres pa et internationalt system?s.

| processen frem mod et dansk certificeringssystem blev
fire systemer relativt hurtigt reduceret til tre systemer:
BREEAM, LEED og DGNB, med afsaet i at BREEAM og
LEED er blandt de mest udbredte systemer pa verdens-
plan, mens DGNB er et sakaldt 2. generationssystem.
Hermed menes, at DGNB star pa skuldrene af systemer
som BREEAM og LEED, men er videreudviklet til at om-
fatte flere aspekter af baeredygtighed, samtidigt med at
det integrerer det europeeiske standardiseringsarbejde
og de europaeiske direktiver for energi og byggevarer.
De tre systemer gennemgas her med vaegt pa DGNB,
der har dannet fundament for den danske standard for
baeredygtigt byggeri og renovering: DGNB Denmark.
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BREEAM

BREEAM star for Building Research Establishment En-
vironmental Assessment Method og administreres fra
det britiske byggeforskningsinstitut, Building Research
Establishment’>. BREEAM den zldste certificerings-
model, der findes, og stammer fra 1990, og BREEAM

S—

bredte certificerings-

model pa omradet,

internationalt set.

BREEAM er en certificeringsmodel, der giver mulighed
for benchmarking af miljgmaessig baeredygtighed i nye
savel som i eksisterende ejendomme. BREEAM maler
pa energiforbruget i den enkelte bygning, nar bygningen
skal certificeres, samt pa handtering af vand, affald og
forureningskomponenter. Administrationen af ejendom-
men og ejendommens beliggenhed i forhold til savel
landskabsmaessige veerdier som det transportbehov,
der folger pa grund af ejendommens beliggenhed, er
nogle af de faktorer, der indgar ved certificering efter
BREEAM. Der gives point (credits) i forskellige katego-
rier. Kategorierne afvejes derefter mod hinanden ved
hjeelp af nogle fastlagte faktorer, der afspejler deres ind-
flydelse pa miljget:

- Energi (forbrug og CO2-udslip)

- Bygningsdrift

- Sundhed og trivsel

- Transport (transportrelateret CO2-udslip og place-
ringsrelaterede faktorer)

- Vand (forbrug og effektivitet, inde og ude)

- Materialer

- Arealforbrug og placering

- Qkologi (bevarelse og forbedring af grunden)

Kriterierne forholder sig i hgj grad til eksisterende lov-
givning og vurderingskriterier. Afhaengig af hvor man-
ge point byggeriet far, kan det certificeres som: Pass,
Good, Very Good, Excellent, Outstanding - eller med 1
til 5 stjerner. Fokus i BREEAM er pa miljgmaessig bae-
redygtighed.

77. Se bilag 11, oversigt over organisationer mv.

78. Se rapporten ‘Baeredygtigt byggeri - Afprgvning af certificeringsordninger til maling af baeredygtighed i byggeri’
www.byggeevaluering.dk/media/5430/baeredygtighed _hr_inkl_uk.pdf

79. Se mere om BREEAM her: www.breeam.org
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| erkendelsen af at bygninger generelt har forskellige for-
udseetninger for at veere beeredygtige, findes BREEAM-
systemet for flere forskellige bygningskategorier samt
for bebyggelser (Communities). Ligeledes findes BRE-
EAM ogsa for forskellige geografiske lokaliteter med af-
seet i, at hvad der er beeredygtigt i de arabiske landes
klima, kan ligge meget langt fra, hvad der er baeredygtigt
i fx det nordiske klima. Forskellene mellem forskellige
klimatiske sammenhange defineres i vaegtningen af de
forskellige faktorer og kriterier, som man evaluerer pa.

BREEAM er rygraden i certificeringssystemet Code for
Sustainable Homes, som er den nationale standard for
baeredygtigt boligbyggeri i Storbritannien.

LEEED

LEED betyder Leadership in
Energy and Environmental De-
signs°, og er et meget gennem-
arbejdet amerikansk certifice-
ringssystem, der benyttes inden
for byggeri og renovering. LEED
stammer fra 1998 og administre-
res fra det amerikanske Green
Building Council (USGBC).

| Nordamerika er LEED det mest accepterede ben-
chmarking for projektering, udfgrelse og drift af hgijt-
ydende, gr@anne bygninger. LEED fremmer en tilgang til
beeredygtighed, som drejer sig om hele bygningen, ved
at anerkende niveauet pa fem nggleomrader af menne-
skelig og miljgmaessig sundhed: beeredygtig udvikling af
byggepladser, vandbesparelse, energieffektivitet, mate-
rialevalg og indeklima.

LEED er ligesom BREEAM bygget op omkring evalu-
ering af en raekke kriterier. Tilsvarende BREEAM er fo-
kus isaer pa miljgmaessig beeredygtighed, og med LEED
giver man points for:

- Energi og atmosfeaere

- Materialer og ressourcer
- Indeklima

- Beeredygtig lokalisering
- Vand

Med mulighed for tillaegspoints for:

Innovation i design
- Lokalitet

Afhaengig af hvor mange point et byggeprojekt far, op til
100 i alt, kan det certificeres som: Certified, Silver, Gold
eller Platinum.

LEED anvendes over hele kloden og findes for flere for-
skellige bygningskategorier fx nybyggeri, eksisterende
bygninger, rahus & klimaskeerm, kontorindretning, for-
retninger, boliger, skoler og sundhedsbyggeri. LEED ta-
ger udgangspunkt i amerikansk kontekst, men filosofien
bag systemet er, at alle bygninger inden for samme ty-
pologi skal kunne sammenlignes for deres baeredygtig-
hed inden for deres kategori, uanset hvor i verden de
findes. Derfor er veegtningen af de forskellige kriterier
ens, uanset hvor en bygning skal LEED certificeres. Der
findes udover LEED for bygninger ogsa LEED for Neigh-
bourhood Development, dvs. bebyggelser.

DGNB

| dansk sammenhaeng er

DGNB af Danish Green Buil-

ding Council (DK-GBC) vurde-

ret til at veere det system, der

opererer bredest med defini-

tionen af baeredygtighed af de

tre naevnte systemer, og det

anses tillige for at vaere det sy-

stem, der er mest aktuelt og parallelt med den europzei-
ske udvikling (ikke mindst pa materialeomradet), lettest
at opdatere og mest fleksibelt i forhold til den metodefri-
hed, som byggeriets parter foretraekker. Det er pa bag-
grund heraf, at DGNB er valgt som fundament for den
danske certificeringsordning, som péa alle vaesentlige
omrader er ‘oversat’ fra tysk terminologi og lovgivning
til danske forhold.

Den tyske DGNB star for og er baseret i Deutsche Ge-
sellschaft fir Nachhaltiges Bauen / German Sustaina-
ble Building Council. DGNB administreres fra Stuttgart.
DGNB Denmark er baseret i DK-GBC og administreres
herfra.

80. Se mere om LEED her: http://new.usgbc.org/leed
81. Se Bilag 14
82. Se Bilag 10
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Tabel 4: | overblik kan indikatorer og kriterier i BREEAM, LEED og DGNB ses som her. Diagrammet viser, at
DGNB vurderes til at ramme bredest pa baeredygtighedens tre dimensioner, mens BREEAM og LEEED primzert

rammer den miljgmeessige dimension.

DGNB forholder sig konkret til den udvikling i EU, der
knytter sig til byggesektoren, dvs. CEN-standarder,
energidirektivet, og andre europeeiske direktiver mv.,
som har direkte betydning for udviklingen af EU-lande-
nes nationale bygningsreglementer mvs:.

DGNB er bygget op over bzeredygtighedsdefinitionen
fra Brundtland-rapporten, og omfatter malsaetning og
evaluering pa 61 kriterier, der fordeler sig inden for de
tre aspekter social, miljgmaessig og @konomisk beere-
dygtighed, samt aspekter vedr. teknisk og procesmaes-
sig kvalitet samt lokalisering.

Social kvalitet - Den arkitektoniske formgivning
samt materiale-, konstruktions- og installations-
valg kan sikre opfyldelse af krav om enkel og bae-
redygtig brug samt drift og vedligehold, og derved

understgtte og fremme brugernes baeredygtige
adfeerd i det daglige. Social kvalitet tillaegges
22,5 % i den samlede vurdering af byggeriets
beaeredygtighed.

Miljomaessig kvalitet - Byggeriets energikon-
cept kan tage udgangspunkt i optimering af pas-
sive designparametre som form, orientering,
tilpasning til de klimatiske forhold, dagslysopti-
mering, rumhgjde og energilagring i konstruktio-
ner mv. Miljgmaessig kvalitet tillaegges ligeledes
22,5 veerdi % i den samlede vurdering af byggeri-
ets baeredygtighed.

@konomisk kvalitet - De baeredygtige I@snings-
forslag kan dokumenteres og totalgkonomiske
betragtninger kan anvendes som grundlag for
prioriteringer og valg i hele projektforigbet. | f.
t. projektperiodens udstrakte forlgb vil der veere

mulighed for stor vinding for sa vidt skonomisk
kvalitet. Ogsa gkonomisk kvalitet tillaegges 22,5
% veerdi i den samlede vurdering af byggeriets
baeredygtighed.

Teknisk kvalitet - Miljatiltag kan vaere integreret i den ar-
kitektoniske helhed og vaere baseret pa kendt teknologi.
Teknisk kvalitet tilleegges 22,5 % veerdi i den samlede
vurdering.

Procesmeessig kvalitet - | projektet kan baeredygtighed
indteenkes fra start i en integreret designproces og med
fokus pa helhedstanken for at opna det bedste resul-
tat. Procesmeessig kvalitet tillaegges 10 % veerdi i den
samlede vurdering, men er samtidig af afggrende betyd-
ning for den samlede kvalitet af de gvrige 90 % og bar
derfor tilskrives meget stor betydning, fordi baeredygtigt
nybyggeri og renovering forudseetter helhedsorienteret
tilgang og integreret design som arbejdsmetode for at
lykkes. Der er udviklet et projekteringsredskab, som kan
anvendes til at gennemarbejde et byggeprojekt, sa der
kan auditeres pa DGNB-kriterierne lsbende gennem alle
byggeprocessens fasers2.

Endelig tilleegges projektets kvalitet for sa vidt lokalise-
ring veerdi som et aspekt af en bygnings baeredygtighed.
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Er lokaliseringen god, kan dette udlgse tillaegspoint,
men lokaliseringens kvalitet indgar i evrigt ikke i den
samlede vurdering af bygningen, ud fra den betragtning,
at en bygnings baeredygtighedsmaessige profil ikke skal
kunne ’straffes’ pga. en ikke-baeredygtig lokalisering,
som det ligger uden for det konkrete projekts raekke-
vidde at gve indflydelse pa.

| dag kan nye administrationsbygninger certificeres ef-
ter DGNB Denmark, og der arbejdes pa at udvikle en
DGNB Denmark-certificering for hospitaler, skoler og
institutioner, boliger over 6 enheder, og dertil et vaerktgj
til renovering af eksisterende kontorer. Der findes endvi-
dere en DGNB City Districts for bebyggelser.

Figur 7: Diagrammet viser hvordan de forskellige
elementer af DGNB betragtes i forhold til hinanden.

SOCIAL
KVALITET

22,5%

______________________________________________

Indeklima
Anvendelighed
Tilgeengelighed
Kunst
Sikkerhed

______________________________________________

Neere udearealer

_____________________________________________

_____________________________________________

________________________________________________

________________________________________________

TEKNISK KVALITET 22,5%

SVANEMARKNING

Idet de store kendte certificeringsordninger er kraevende
at folge og forholdsvis omkostningstunge, anvendes de
isaer pa sterre byggeprojekter og sterre ejendomsporte-
foljer. | den mere naere malestok er den eneste anden
certificeringsordning, der findes med direkte relation til
den danske byggesektor, Svanemaerkning, som ret-
ter sig mod meaerkning af enfamiliehuse. Derfor og fordi
Svanemaerkning er relativt kendt blandt udferende og
leverandgrer, naevnes ordningen her.

Svanen er en officiel miljgmaerkning i Norden og kan
sgges af producenter, importgrer og saelgere. | Norge
er det Stiftelsen Miljgmerking, som administrerer mil-
jemeerkning og licenser. | Sverige er det Miljdmarkning
Sverige AB, som har ansvar bade for Svanen og EU
Ecolabel. Svanen er et af Danmarks to officielle miljg-
maerker og det eneste, der bruges til at opna miljgmaerk-
ning af huse. | Danmark er Miljgmeerkning Danmarks?,
som tildeler Svanen. Siden 2005 har det veeret muligt
for producenter af nye huse af f& dem Svanemeerket,
hvis de lever op til kravene. Svanemaerkede huse findes
i dag bade som énfamiliehuse, dobbelthuse, raekkehuse
og etagebyggeri.

GKONOMISK
KVALITET

Totalgkonomi
betragtninger
Vurdering af
bygnings

0 Anvendelighed

bygningens veerdi

_______________________________________________

_______________________________________________

83. Se mere om Svanen Miljgmaerkning pa www.ecolabel.dk



Et Svanemeerket hus har en lille pavirkning pa miljget og
et godt indeklima. For at ggre huset s& miljgvenligt som
muligt stilles der krav om:

- At huset har et begraenset brug af byggematerialer
med miljg- og sundhedsskadelige stoffer

- At huset skal kunne bruges ved et lavt energifor-
brug

- At byggeaffald skal handteres miljgrigtigt

- At der er en drifts- og vedligeholdelsesplan for hu-
set

- At det er muligt at opna et godt indeklima i huset

Svanemaerkning for huse kombinerer eksisterende ord-
ninger, nemlig bygningsreglementet, Miljgstyrelsens
stofliste, samt Svane- og Blomstermeerket og kombine-
rer dem med kvalitetsstyring. Maerket retter sig primaert
mod private bygherrer og typehusmarkedet. For at fa

Certificering
Redskaber
Typologier

GKONOMI

CO2 venlig
byggeri
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et svanemaerke skal bygningen dels opfylde en raekke
krav, dels opna et vist antal point. Der gives fx point for:

- Energiforbrug (Lavenergiklasse 2015 eller bedre)
- Begraensninger for skadelige stoffer

- Tree fra baeredygtigt skovbrug

- @Jget brug af svanemaerkede produkter

- Kvalitetskontrol

- Information til beboerne

Det er veerd at veere opmaerksom pa, at Svanemaerk-
ning beskaeftiger sig med giftige stoffer i produktionen af
byggeprodukter, men ikke maler pa eller arbejder med
giftige stoffers betydning i afgasning i forbindelse med
anvendelsen af de svanemaerkede produkter. Svane-
maerkning er derfor en begreenset label set i forhold til
de europeeiske standarder. ||

SOCIAL

@konomisk
byggeri

BREEAM'

Passivhus

MILJD

Figur 8: Nar man placerer de her omtalte certificeringssystemer mm i Brundtlanddefinitionens tre omrader,
fremgdr det, at de fleste systemer fokuserer mest pa de miljomaessige aspekter.



For at afklare baeredygtighed i Green Light-
house og for at kunne indga i en kvalificeret
dialog med de mange, der var interesseret

i bygningens baeredygtighed, pabegyndte
Kabenhavns Universitet, Bygningsstyrelsen,
VELUX og COWI to internationale baere-

dygtighedscertificeringer. Green Lighthouse
opnaede med LEED certificeringen at blive
Danmarks farste beeredygtighedscertificerede
bygning i november 2011, og i midten af 2012
blev Green Lighthouse tildelt den nye DGNB
Denmark-certificering.
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GREEN
LIGHTHOUSE®+

Danmarks farste baeredygtigheds-certificerede bygge-
projekt — Green Lighthouse - har med to beeredygtig-
heds-certificeringer veeret et foregangsprojekt for beere-
dygtighed. Det geelder bade hvad angar baeredygtighed
i relation til den specifikke bygning, som hvad baeredyg-
tighed er i dag og bar veere pa den bredere bygnings-
agenda.

Green Lighthouse blev bygget i 2009 som et fyrtarn for
CO2-neutralt offentligt byggeri, for effektivt offentligt-pri-
vat samarbejde og som et fyrtarn for et grent campus-
byggeri drevet af ambitionen om at vise, at grant byggeri
hhv. akitektonisk, funktionel og indeklimameessig kvali-
tet ikke er hinandens modsaetninger. Bygningen huser
i dag studenterservice funktioner og innovations plat-
formen Copenhagen Innovation and Entrepreneurship
Lab (CIEL). Green Lighthouse har siden fgrste spade-
stik veeret genstand for stor opmaerksomhed, bade fer,
under og efter COP 15 i Kgbenhavn. Mere end 10.000
geester fra hele verden har besggt bygningen igennem
de sidste fire ar, heraf betydende politikere og mange
fagfolk.

Type: Kontorbyggeri

Bygherre: Bygningsstyrelsen og en styregruppe, besta-
ende af Kgbenhavns Universitet, VELUX, VELFAC og
Kgbenhavns Kommune

Arkitekt: Christensen & Co

Ingenigr: COWI

Entreprengr: Hellerup Byg

Adresse: Nagrre Campus, Kgbenhavns Universitet,
Tagensvej 16, 2200 Kgbenhavn N

Samfund
Jdkonomi

84. Se Bilag 7 for yderligere uddybning
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KAPITEL 7 - BYGGEVAREFORORDNINGEN
OG STANDARDISERINGSARBEJDET

Materialer er ifalge observationer i sektoren og hvidbo-
gens spgrgeskemaer et aspekt af baeredygtigt byggeri
og renovering, som volder aktgrerne i byggesektoren
seerligt hovedbrud.

| Danmark har vi siden 1970’erne haft et seaerligt fokus
pa at reducere forbrug af energi, som har betydet, at vi
i europzeisk malestok er langt fremme, nar det geelder
energioptimering af bygninger.

Der har ikke veeret det samme fokus pa reduktion af ma-
terialeforbrug, formodentlig fordi dansk byggeri og reno-
vering pr. tradition altid har veeret materialegkonomisk
i den forstand, at det oftest er minimalistisk og kende-
tegnet ved rationelle og funktionalistiske planigsninger,
fordi vi simpelthen ikke har haft de samme materiale-
ressourcer til radighed som i andre nationer med storre
gkonomier og flere rastoffer.

Der har heller ikke veeret et stort fokus pa materialer-
nes bestanddele og sammensaetning. 'Sund fornuft’
kendetegner materialeanvendelsen i den danske byg-
getradition, hvilket betyder en tilbgjelighed til at anvende
det man kender, og det betyder igen en vis tilbagehol-
denhed overfor innovation i materiale-/komponentindu-
strien, ikke mindst fordi miljgforhold knyttet til materialer
forekommer som en dyb jungle at begive sig ind i.

| forhold til den aktuelle udvikling af baeredygtigt byg-
geri og renovering er materialers oprindelse, livscyklus
og levetidsomkostninger imidlertid grundleeggende for-
udseetninger for certificering, hvilket udlgser behov for
feelles referenceramme og instrumenter til at handtere
byggematerialer i relation til baeredygtige koncepter.

Nar baeredygtige byggematerialer vaelges skal der bl.a.
teenkes pa omkostninger, miljgpavirkninger ved produk-
tion, materialernes forventede levetider, holdbarhed,
patina, ydeevne, vedligeholdelse, genanvendelse, bort-
skaffelse, oprindelse, kemikalieforbrug og pavirkning af
indeklima. Derudover forskellige samfundsansvarlige
forhold ved fremstilling af materialerne (CSR) som fx
arbejdsvilkar og bgrnearbejde. Det kreever derfor en
enorm viden og forstaelse for byggematerialernes egen-
skaber i bygningens levetid. Sadanne betragtninger lig-
ger til grund for et omfattende arbejde vedr. materialer
i EU.

RAMMESATNING

En ny byggevareforordning (Construction Product Re-
gulation, CPR) er tradt i kraft i 2011. CPR indebeerer
nye krav om dokumentation af byggematerialernes
miljgegenskaber og den er et vigtigt input i den ngd-
vendige viden om byggematerialernes baeredygtighed.
Byggevareordningen harmoniserer testmetoder, regler
for attestering af byggevarer, deklaration af byggevarers
ydeevne og krav om CE-meaerkning. En raekke bestem-
melser i Byggevareforordningen treeder endelig i kraft
fra 1. juli 2013, hvor den aflgser byggevaredirektivet.

Der er en sammenhang mellem vurderingen af byg-
gematerialerne i byggevareforordningen og CEN/TC
350 standarderne. Under CEN/TC 350 er der udviklet
frivillige europaeiske standarder for bzeredygtigt byg-
geri og renovering. Disse standarder kommer dels ind
pa, hvorledes bygningers baeredygtighed begr vurderes,
men ogsa ind pa vurdering af selve byggematerialerne.
Begge disse tiltag udpeger livscyklustankegangen som
en essentiel del af vurderingen af baeredygtigt byggeri,
hvor bygningers ressourceforbrug skal iagttages i hele
deres livscyklus. For at vurdere bygningers ressource-
forbrug og potentielle miljgpavirkninger udfgres livscyk-
lusvurderinger og levetidsomkostninger

Her fokuseres pa de ovenstaende delelementer inden-
for baeredygtige byggematerialer:

- Byggevareforordningen og dens g@gede krav om
byggematerialernes miljgegenskaber

- Europaeiske standarder for baeredygtigt byggeri

- Livscyklustankegangen med fokus pa bade miljo
og gkonomi gennem livscyklusvurdering og vurde-
ring af levetidsomkostninger.

- Det skal dog stadig huskes, at bzeredygtige byg-
gematerialer indebeerer flere aspekter, som ogsa er
af en stor betydning.

BYGGEVAREFORORDNINGEN (CPR)

Revisionen af det tidligere byggevaredirektiv fra 1989
(89/106/EQF) har aendret det til en byggevareforordning
(305/2011/EF) i marts 2011. Det tidligere byggevaredi-
rektiv var indfert pa meget forskellige mader med egne
seerlige fortolkninger i EU-medlemslandene, og derfor er
reglerne fortsat meget forskellige. Byggevareforordnin-
gen skal derfor bidrage til harmoniseret lovgivning inden
for EU.



| forbindelse med aendringen til en byggevareforordning
har regulativet introduceret en raekke bzeredygtigheds-
krav i listen over grundlaeggende krav til bygninger.
Beeredygtighedskravene geelder hele livscyklussen
fra vugge til grav for bygninger og deres bestanddele.
Forordningen laegger op til anvendelsen af miljgvare-
deklarationer til formidling af miljgdata for byggevarer.
Det betyder, at hvis et medlemsland gnsker at regulere
pa disse aspekter af baeredygtighed, bar det gares ved
feelles europaeiske standarder og specielt dem under
udvikling af CEN/TC 350 Sustainability of construction
works. CEN standarderne beskriver byggematerialer-
nes karakteristiske egenskaber og definerer metoder til
maling eller beregning af egenskaberne.

GRUNDLAEGGENDE KRAV TIL BYGNINGER

For byggevarer er slutprodukterne de bygninger, hvortil
byggevarerne anvendes. Derfor udpeger Byggevare-
forordningen, CPR, ligesom det tidligere Byggevaredi-
rektiv, CPD, en raekke grundlaeggende ydeevnekrav til
bygninger, som byggevarerne skal medvirke til at op-
fylde. "Grundleeggende krav til bygveerker” er den of-
ficielle danske oversaettelse af "basic requirements for
construction works”, ofte forkortet BWR, og skal ses i
sammenhaeng med minimumskravene i de nationale
bygningsbestemmelser.

BWR udgegr grundlaget for udarbejdelsen af standar-
diseringsmandater og harmoniserede tekniske spe-
cifikationer. Det er derfor vigtigt at iagttage, at de nye
grundleeggende krav til bygveerker ikke kun vedrerer
bygveerkers anvendelsesfase, men hele deres livsfor-
Iob; ligesom der tydeligt leegges vaegt pa at vurdere mil-
jepavirkninger, forbrug af naturressourcer og arbejds-
miljg. Andringerne vedrgrer punkterne 3 og 6 samt et
nyt 7. punkt, se evt. bilag 1:

3. Hygiejne, sundhed og miljo

I CPR anfagres at bygveerker i hele deres livscyklus ikke
udgegr nogen risiko af hygiejne- eller sundheds- og sik-
kerhedsmaessig art for arbejdere, brugere og naboer
hertil eller ikke, i hele deres livscyklus, har en uforholds-
maessig stor indvirkning pa den miljgmaessige kvalitet
eller klimaet, under opferelse, brug og nedrivning. Her-
udover er der i CPR i det efterfolgende tilfgjet udsagn
om emissioner og afgivelse af farlige stoffer, VOC og
drivhusgasser.

6. Energibesparelser og varmeisolering
Belysningsanlzeg er tilfgjet, "lavt” energiforbrug erstatter
"moderat”, og energiforbruget til opfarelse og nedtag-
ning er tilfgjet.
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7. Baeredygtig udnyttelse af naturressourcer
Nyt punkt med fokus p& genanvendelse, holdbarhed og
anvendelse af naturressourcer.

Hermed er miljgmeessige og sociale beeredygtigheds-
aspekter tydeligt medtaget i de grundlaeggende krav til
bygveerker, idet der dog primeert er fokuseret pa byg-
vaerkerne alene, ikke pa deres miljgmaessige og sociale
samspil med neermiljget. De gkonomiske aspekter er
alene neevnt i indledningens krav om, at "bygveerker
(bygninger, red.) skal opfylde disse grundleeggende krav
til bygveerker gennem en gkonomisk rimelig levetid”.

Nationale bygningsbestemmelser
Byggevareforordningens grundlzeggende krav til byg-
veerker giver harmoniserede muligheder for, at de na-
tionale bygningsbestemmelser ogsa kan omfatte krav til
sundheds-, miljg- og ressourceforhold i hele livsforlgbet
for bygveerker. Dermed kan Bygningsreglementet fa en
tilsvarende sammenhang med Byggevareforordningen,
som den i dag har med Byggevaredirektivet. Holland og
Skotland planleegger allerede nu at inkludere lovmees-
sige krav til baeredygtighedsvurdering af bygninger.

Det er ikke Byggevareforordningens formal at harmoni-
sere medlemslandenes bygningsbestemmelser. BWR
kan fgre til nationale krav til byggevarers veaesentlige
egenskaber baseret pa CEN-standarder, som sikrer
harmonisering af metoder, indikatorer og produktdata.

CE-MAERKNING OG PRODUKTSTANDARDER

Fra den 1. juli 2013 bliver det med Byggevareforordnin-
gen obligatorisk for fabrikanter at anvende CE-maerket
pa alle de produkter, der er omfattet af en harmoniseret
europaeisk standard (hEN) eller europaeisk teknisk vur-
dering (ETA). Dette er en vaesentlig aendring i forhold til
bestemmelserne i det eksisterende byggevaredirektiv,
hvor CE-maerkning fx er frivilligt i Storbritannien (CPA,
2012). Alle erhvervsdrivende i forsynings- og distributi-
onskeeden er ansvarlige for, at der ikke bringes varer pa
markedet uden CE-maerkning, og de skal sikre sig, at
varerne er i orden og opfylder kravene i produktstandar-
derne (hEN). Tilsvarende skal danske virksomheder, der
markedsfagrer deres produkter i andre EU-lande, kende
reglerne, fx bygningsreglementet, i det pagaeldende EU-
land (DS-pjece, 2013).

DoP (Declaration of performance eller ydeevnedeklara-
tion) giver producenter mulighed for at levere oplysnin-
ger om byggevarens vaesentlige egenskaber til marke-
det. Fabrikanten udarbejder en ydeevnedeklaration nar
et produkt, der er omfattet af en harmoniseret standard
(hEN) eller en europeeisk teknisk vurdering (ETA) er pla-
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ceret pa markedet. Ved at udarbejde sin DoP patager
producenten sig ansvaret for konformiteten af byggeva-
rens deklarerede ydeevne. Herudover skal producenten
sikre, at der sammen med DoP leveres et sikkerhedsda-
tablad, hvor indholdet af kemiske stoffer under REACH-
forordningen er anfort.

Det feelles tekniske sprog, der bruges i de harmonisere-
de standarder og vurderingsdokumenter skal anvendes
af fabrikanter, myndighederne i medlemsstaterne og
brugere (arkitekter, ingenigrer, konstruktgrer mv.), nar
de veelger de produkter, der er bedst egnede til den til-
sigtede anvendelse i bygninger. CEN/TC 350 Sustaina-
bility of construction works standarderne om beeredyg-
tighedsindikatorer er introduceret i produktstandarderne
for byggevarer. Det kan styrke koordineringen og har-
moniseringen af EU’s mange initiativer p4 omradet, som
miljgmaerkning af bygninger og vejledninger om grgnne
indkgb af bygninger.

MILJOVAREDEKLARERING

Miljgvaredeklarationer bgr anvendes til vurdering af
bygveerkers miljgpavirkning og baeredygtighed af an-
vendelsen af ressourcer i det omfang de foreligger. Det
forventes derfor, at miljgvaredeklarationer direkte eller
indirekte vil indga i virksomhedernes produktinformatio-
ner i overensstemmelse med kommende revisioner af
standarderne for CE-maerkning af byggevarer. CEN/TC
350 Sustainability of construction works har udarbejdet
en europaeisk standard EN 15804 Environmental Pro-
duct Declarations til miljgvaredeklarering af byggevarer,
som definerer rammerne og indikatorerne for en livscyk-
lusvurdering (LCA) af byggevarer.

Som naevnt i afsnittet om miljgvaredeklarationer i kapitel
8 er det en forudseaetning, at der udvikles de sakaldte
produktspecifikke retningslinjer for produktgrupperne
(Product Category Rules, PCR), men der er en usikker-
hed om, hvor ansvaret for udviklingen ligger. Alt tyder
pa, at der kan ga nogle ar, inden der er harmoniserede
indsatser pa omradet. Miljgvaredeklarationerne er et
meget vigtigt element i den miljgmaessige baeredygtig-
hedsvurdering, sa det er ngdvendigt at igangsaette nog-
le nationale initiativer, som kan vaere med til at pavirke
EU i den rigtige retning. Nogle lande har allerede gjort
det, fx Tyskland og Norge, som har taget initiativet til
udarbejdelse af bade disse retningslinjer og selve mil-
jovaredeklarationerne efter standarden EN 15804. Nar
PCR, og efterfglgende EPD-er (environmental product
declarations), laves efter EN 15804 og EN 15942 er der
meget starre sikkerhed for at EPD-er kan sammenlignes
fra land til land. Desuden er der taget initiativ til stiftelsen

af den europaeiske organisation ECO platform, som har
til formal at forsege at Ilgse harmoniseringsudfordringer-
ne vedr. EPD-er.

NATIONALE BYGNINGSBESTEMMELSER

Byggevareforordningens grundleeggende krav til byg-
vaerker giver harmoniserede muligheder for, at de na-
tionale bygningsbestemmelser ogsa kan omfatte krav til
sundheds-, miljg- og ressourceforhold i hele livsforlgbet
for bygveerker. Dermed kan Bygningsreglementet fa en
tilsvarende sammenhaeng med Byggevareforordningen,
som den i dag har med Byggevaredirektivet.

Som naevnt ovenfor er det ikke forordningens formal at
harmonisere medlemslandenes bygningsbestemmel-
ser. Men BWR kan fore til, at nationale krav til byggeva-
rers veesentlige egenskaber baseres pa CEN standar-
der, som sikrer harmonisering af metoder, indikatorer og
produktdata, ogsa nar det geelder nye baeredygtigheds-
bestemmelser. Krav til veerdier for ydeevnen, DoP, ved
den patenkte anvendelse skal udtrykkes pa en ensartet
made dvs. med det tekniske sprog, som er anvendt i
de harmoniserede tekniske specifikationer, men det er
overladt til de regulerende myndigheder og offentlige /
private sektor indkgbere pa nationalt plan.

EU medlemsstater fastleegger selv, om der skal stilles
baeredygtighedskrav til bygninger i de nationale byg-
ningsbestemmelser, og hvilke baeredygtighedsforhold
de i givet fald skal omfatte. Efterfglgende giver Byg-
gevareforordningen mulighed for etableringen af faelles
europeeiske indikatorer til stgtte for harmoniseringen af
standarder for byggevarer, saledes som det allerede er
sket med standarderne fra CEN/TC 350, som forventes
anvendt til statte for implementeringen af Byggevarefor-
ordningen.

Det giver landene mulighed for at praege udviklingen.
Alternativt forventes EU at stille krav via forordningen i
kraft af de lande, der allerede nu fastlaegger nationale
beeredygtighedskrav i deres bygningsbestemmelser.
@nsker Danmark at veere pa forkant med udviklingen,
kan der saledes med fordel arbejdes pa at stille nye krav
i de danske bygningsbestemmelser, ligesom Danmark
kan udvise interesse for at deltage i Kommissionens ind-
satser pa omradet. Det vil sikre, at danske producenter
er pa forkant med udviklingen pa omradet.

CEN/TC 350 SUSTAINABILITY

OF CONSTRUCTION WORKS

CEN/TC 350 Sustainability of construction works er an-
svarlig for udviklingen af frivillige harmoniserede euro-



paeiske standardiseringsmetoder til vurdering af baere-
dygtighedsaspekter af bygvaerker og for standarder til
miljgvaredeklaration af byggevarer. Derfor er disse stan-
darder teet forbundet med Byggevareforordningen.

Helt konkret udarbejdes der standarder for et overord-
net-, bygnings- og byggevareniveau for hvert af de tre
baeredygtighedsaspekter: det miljgmeessige, sociale og
gkonomiske. Det er illustreret i nedenstaende figur, som
ogsa viser, at kun den miljgmeessige baeredygtighed har
feerdigudviklede standarder pa alle niveauer. Det méa pa-
peges, at selvom der er udviklet en standard pa bygge-
vareniveau for den miljgmeessige baeredygtighedsvur-
dering, tyder alt pa, at der skal en gget efterspgrgsel til
for der for alvor kommer gang i udbredelsen og brugen
af harmoniserede miljgvaredeklarationer for byggeva-
rer. Eksempelvis mangler der de produktspecifikke ret-
ningslinjer for produktgrupperne (PCR) og det er uklart
hvem der er ansvarlige for udviklingen.

Bygnings-
niveau

b

Byggevare-
niveau

EN 15643-1
Baeredygtigheds-
vurdering af bygvaerker

\—
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| forhold til dansk udbredelse af baeredygtighed er arbej-
det i CEN/TC 350 Sustainability of construction works
vigtigt, da alle europaeiske virksomheder i forbindelse
med samhandel har behov for harmoniserede standar-
der til fx miljgvaredeklarering og krav i frivillige certifice-
ringsordninger.

Formalet med standarderne er at harmonisere meto-
der til vurdering af ydeevnen, men de fastleegger ikke
regler for evaluering. Standarderne angiver heller ikke
niveauer, klasser eller standardveerdier til vurdering af
ydeevne. CEN/TC 350 Sustainability of construction
works har foreslaet, at miljgstandarderne primaert skal
relateres til byggevareforordningens BWR 7 (llomaki,
2009), medens CEN/BT WG 206 foreslar, at TC 350
standarderne anvendes savel til stgtte for BWR 7 som
for BWR 3 og 6 i sammenhaeng med andre standarder
(CEN, 2010). | modseetning til BWR bemaerkes det, at
arbejdsmiljg ikke er medtaget i de foreliggende standar-
der fra CEN/TC 350.

Social Miljo
EN 15643-3 EN 15643-4

Metoder til
vurdering af
social okonomisk

Metoder til
vurdering af

Ydeevne ydeevne
EN 16309 wi o017

Figur 9: viser, hvordan baeredygtighed vurderes pa det overordnede niveau, bygningsniveau og byggevareni-
veau. Bemaerk at kun miljodelen har standarder pa alle niveauer. Standarderne er: EN 15643-1 Sustainability
Assessment of Buildings - General Framework, EN 15643-2 Framework for Environmental Performance EN
15643-3 Framework for Social Performance, EN 15643-4 Framework for Economic Performance, EN 15978 As-
sessment of Environmental Performance, EN 16309 Assessment of Social Performance, WI 017 Assessment of
Economic Performance og EN 15804 Environmental Product Declaration
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CEN/TC 350 Sustainability of construction works beskri-
ver de mest centrale indikatorer for delomraderne miljg,
sociale forhold og skonomi som:

- Lokale, regionale og globale miljgpavirkninger
i hele bygningens livscyklus, som fx global op-
varmning

- Ressourceforbrug i bygningers livscyklus med
saerligt fokus pa energi, materialer, breendsler og
vand

- Muligheder for genanvendelse af byggematerialer
og komponenter i byggeriet og bortskaffelse af af-
fald og farligt affald

DS/EN 15643-2:2011 Sustainability of construction
works — Assesment of buildings — Part 2: Framework for
Environmental Performance, Annex B

- Byggeri der tilgodeser gode adgangsforhold og
tilgaengelighed

- Bygninger med fleksibilitet sa de kan tilpasses
aendringer i forhold for brugere, teknik og anven-
delse

- Bygninger der sikrer sundhed og komforti form af
et godt indeklima, som akustik, udsyn, luftkvalitet,
termisk komfort mv.

- Beskyttelse af byggeriets nsermilje mod stgj, ud-
ledninger, skygger/blaending, vibrationer, lokale
vindpavirkninger mv.

- Vedligehold af bygningen, inklusive at varetage
sundhed og komfort for brugere og neermiljget, sa
ngdvendige funktioner for brug kan opretholdes

- Sikkerhed mod klimapavirkninger og brand mv.,
samt sikkerhed for personer, bygninger og for-
syning af bygningen

- Ansvarlige indkagb og sporbarhed for produkter og
tienesteydelser

- Interessentinddragelse der sikrer mulighed for at
interessenter kan deltage i beslutningsprocessen
for at realisere et byggeri

DS/EN 15643-3:2012 Sustainability of construction
works — Assesment of buildings — Part 3: Framework for
Social Performance, kap. 6.2



- Levetidsomkostninger alias LCC beskriver om-
kostninger i hele bygningens levetid til opfyldelse af
tekniske og funktionelle krav

- Finansiel vaerdi er mere markedsorienteret og be-
skriver afkast af investeringer

DS/EN 15643-4:2012 Sustainability of construction
works — Assesment of buildings — Part 4: Framework for
Economic Performance, Annex C og D |
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Figur 10: Global opvarmning

Syv danske kontorbygninger er certificerede efter DGNB
Denmark ordningen; fire byggede kontorbygninger er
fuldt certificerede og tre bygninger i designfasen er prae-
certificerede.

DGNB omfatter LCA og LCC. | Bilag 8 gennemgas LCA-
vurderinger og totalgkonomivurderinger. Totalgkonomi-
vurderingen er lavet vha. det LCC regnearks-veerkioj
som SBi har udviklet for DK-GBC. Veerktgjet er indtil vi-
dere alene tilgeengeligt for uddannede DGNB-auditgrer.

Figur 11: Energiforbrug

Figurerne viser resultaterne for projekternes totalgko-
nomi, hhv. den samlede nuveerdi pr. m2 over en periode
pa 50 ar og arsomkostningerne pr. m2 per ar. Figurerne
viser endvidere, at en af bygningerne udskiller sig ved at
have over dobbelt s hgje levetidsomkostninger som de
ovrige bygninger. Fem af de syv bygninger ligger med
en arsomkostning mellem 1100-1600 DKK/(m2-ar), og
at en af bygningerne har en omkostning helt ned til godt
800 DKK/(m2-ar).
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LIVSCYKLUSVURDERING (LCA) OG
TOTALAKONOMI/LEVETIDSOMKOSTNINGER (LCC)?>

Figur 12: Samlet nuveerdi over 50 ar

Figurerne viser ligeledes at omkostninger til forsyning
(energi og vand) er forholdsvis lave (0,6 - 7,4 %) og at
omkostningerne for renhold i alle tilfeelde er hgjere end
forsyningsomkostningerne (3,1 - 10,1%). Opfarelse af
bygningerne udger 49-59% og vedligehold og genop-
retning 29-39%. Disse tal skal dog tages med forbehold,
idet afprgvningen af LCC-veerktgjet pa de syv pilotpro-
jekter gav anledning til visse justeringer af beregnings-
forudsaetningerne, herunder fx fastsaettelsen af genop-
retningsprocenten.

Samfund
Jkonomi

3000
|
2500 - Renhold
2000 - ¥ Forsyning
1500 -
1000 - lVedIigehoI'd og
genopretning

00 B Opfgrelse
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Figur 13: Arsomkostninger

85. Se bilag 8 for yderligere uddybning
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KAPITEL 8 — LIVSCYKLUSTANKEGANGEN

Ved beeredygtig udvikling af byggeriet introduceres den
essentielle praksis, at bygningen skal iagttages i hele
dens livscyklus. Det geelder for alle tre aspekter inden
for baeredygtighed. For et baeredygtigt byggeri betyder
det, at vurdering af bygningens miljgmaessige og gkono-
miske aspekter sker ved anvendelse af metoder til livs-
cyklusvurdering og vurdering af levetidsomkostninger.
Livscyklustankegangen, og dermed metoderne til livs-
cyklusvurdering og vurdering af levetidsomkostninger,
er en vaesentlig del i vurdering af bygningers baeredyg-
tighed. Selvom metoderne har eksisteret i en arraekke,
har der ikke veeret almen praksis at anvende dem i pro-
jektering af bygninger i Danmark.

LIVSCYKLUSVURDERING (LCA)

— MILJG OG RESSOURCER

Livscyklusvurdering (Life Cycle Assessment, LCA) er en
metode til vurdering af ressourceforbrug og potentielle
miljgpavirkninger i forbindelse med et produkt eller en
service. Dette indebaerer en vurdering af hele livscyklus-
sen for det givhe emne, dvs. alt fra udvinding af de res-
sourcer (rastoffer) som bruges til fremstillingen og frem
til genanvendelse og bortskaffelse af materialer efter
endt levetid.

Harpa Birgisdottir, 2012

Figur 14: Faser i bygningens livscyklus: Produktfase, Byggefase, Brugsfase samt Nedrivningsfase. Derudover
kan byggematerialer fra nedrivningsfasen indga i ny produktion af materialer, som evt. kan vaere byggemate-

rialer.



En bygning har indflydelse pa& miljget gennem alle fa-
ser af dens livscyklus, lige fra fremstilling af materialer
over brugen af bygningen og til bortskaffelsen og den
eventuelle genanvendelse af materialer. Pavirkningerne
skyldes bade forbrug af ressourcer til bygningen og
emissioner (udledning/afgasning) til vand, jord og luft.
De potentielle fglgevirkninger teeller blandt andre ud-
temning af fornybare og fossile ressourcer, bidrag til glo-
bal opvarmning, nedbrydning af ozonlaget, fotokemisk
ozondannelse, forsuring samt naeringsstofbelastning.

Figur 14 viser faser i bygningens livscyklus. Fgrste fase
er produktfasen som indeholder udvinding af ressourcer
samt produktion af byggematerialer. Derefter falger byg-
gefasen, hvor bygningen opferes. Den tredje er brugs-
fasen, som bade indeholder vedligeholdelse og drift af
bygningen. Den sidste egentlige fase er nedrivningsfa-
sen, hvor bygningen demonteres og byggematerialer
gar til hhv. genbrug, genanvendelse eller bortskaffelse
(deponering). Genbrugte og genanvendte byggemate-
rialer kan saledes indga i produktion af nye materialer,
som ofte er byggematerialer, men det kan ogsa vaere
andre typer af materialer.

Standardisering

Livscyklusvurderingsmetoden er standardiseret, bade
generelt for alle produkter med ISO standarder og spe-
cifikt for bygninger og byggevarer. Standarderne ses
herunder.

- DS/EN ISO 14040:2008 Miljgledelse — Livscyklus-
vurdering — Principper og struktur

- DS/EN ISO 14044:2008 Miljgledelse — Livscyklus-
vurdering — Krav og vejledning

- EN 15643-2:2011 Sustainability of construction
works. Assessment of buildings. Framework for the
assessment of environmental performance

- EN 15978:2011 Sustainability of construction
works. Assessment of environmental performance
of buildings. Calculation method

- EN 15804:2012 Sustainability of construction
works. Environmental product declarations. Core
rules for the product category of construction pro-
ducts.

LCA-veerktajer

Livscyklusvurdering udferes normalt i specifikke LCA-
veerktgjer. Det er dog muligt at udfgre livscyklusvurde-
ring i regneark, men idet der ofte indgar mange para-
metre kan det vaere uoverskueligt. Der er ogsa udviklet
en raekke LCA-veerktgjer til bygninger, hvilket smidiggar
arbejdet betydeligt. Disse veerktgjer er dog meget ofte
nationale, baseret pa bade nationale krav og tilpas-
set national praksis i forbindelse med bygningsdesign.
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Derfor er der ofte ikke muligt eller bekvemt at anvende
veerktgjerne i andre lande end dem, som de er udviklet
for. Med EN 15978:2011 Sustainability of construction
works. Assessment of environmental performance of
buildings. Calculation method foreligger der nu en stan-
dard for, hvordan LCA overordnet set bar beregnes pa

byggeri.

| Danmark var der tidligt fokus pa udvikling af et dansk
veerktgj, BEAT, til livscyklusvurdering af bygninger. | pe-
rioden 1992-2002 blev der arbejdet pa udviklingen af
BEAT-modellen, og der blev lavet en raekke rapporter,
som indeholdt dokumenterede vurderinger af danske
bygninger. Der findes derfor en raekke resultater for
danske bygninger fra denne periode. Modeludviklingen
var forud for sin samtid, idet byggesektoren ikke stille-
de krav om livscyklusvurdering af bygninger - hverken
lovmaessigt eller frivilligt. BEAT-modellen har ikke vee-
ret vedligeholdt, og det er derfor ikke muligt at anvende
den i dag. Der ligger dog en del veerdifulde erfaringer fra
BEAT-modellen, som vil kunne bruges til udvikling af et
eventuelt nyt dansk vaerktg;j.

LCA data og miljgvaredeklarationer

De data, som indgar i beregningerne, er en vaesentlig
del af livscyklusvurderingen, idet kvaliteten af livscyk-
lusvurderingens resultater afhaenger direkte af datakva-
liteten. Det er derfor vigtigt at have kvalificerede data
over de byggevarer som indgar, men ogsa data for fx
energifremstilling, genanvendelse og affaldsbehandling
er ogsa meget vigtige parametre i bygningers livscyklus.
| flere lande, fx Tyskland, Holland, England, Sverige og
Norge, er der udviklet nationale bygnings-LCA-databa-
ser.

Miljgvaredeklarationer (environmental product decla-
ration, EPD) for byggevarer er den form for data, som
forudses at kunne skabe den hgjeste kvalitet. Derfor
bar gnsket vaere, at databaser sa vidt muligt bestar af
data for byggevarer i form af miljgvaredeklarationer. EN
15804:2012 Sustainability of construction works, Env-
ironmental product declarations, Core rules for the pro-
duct category of construction products er en standard
for, hvordan miljgvaredeklarationer pa byggevarer over-
ordnet set bgr udfgres.

Selvom standarden for miljgvaredeklarering af byggeva-
rer foreligger, er der en del arbejde, som mangler at bli-
ve udfert, far der for alvor kan komme gang i udviklingen
af miljgvaredeklarationer. En miljgvaredeklaration skal
folge de produktspecifikke retningslinjer for produkt-
gruppen. Disse retningslinjer kaldes Product Category
Rules (PCR). Det er ikke klart, hvem der har ansvaret
for at igangsaette udviklingen af de produktspecifikke
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retningslinjer. Denne afklaring af ansvaret er iseer vigtig,
hvis der gnskes en harmoniseret fremgangsmade for
miljgvaredeklarationer pa byggevarer i Europa. Nogle
nationale udbydere i Europa har taget initiativet til at
ga i gang med at udarbejde bade disse retningslinjer
og selve miljgvaredeklarationerne pa nationalt plan, fx
i Tyskland og Norge, hvor PCR og EPD-er lavet efter
den nye standard EN15804. Desuden er der taget ini-
tiativ til stiftelsen af ECO-platform, som er en europaeisk
organisation, som har til formal at vaere med til at lgse
harmoniseringsudfordringerne vedr. EPD-er.

| Danmark findes der ikke en national database for byg-
gematerialer udover BEAT-modellen. Der er tidligere
taget initiativ til stiftelsen af mvd.dk, som tager sig af
miljgvaredeklarationer generelt i Danmark. Her har der
veeret lavet produktspecifikke retningslinjer for to bygge-
vareproduktgrupper. Disse er lavet fgr udgivelsen af EN
15804 standarden om miljgvaredeklarering.

Der var saledes tidligt igangsat nogle indsatser i Dan-
mark med udviklingen af BEAT-modellen og indsamling

af de data, som indgik. Som allerede naevnt var indsat-
sen forud for sin samtid og blev ikke brugt i praksis. |
dag tegner der sig et anderledes billede, idet der bade
fra CEN/TC 350 Sustainability of construction works,
Byggevareforordningen og de frivillige certificeringsord-
ninger (som fx DGNB) stilles ggede krav om udfgrelse
af livscyklusvurdering af bygninger og byggevarer, hvor
hele livscyklussen vurderes.

Hvordan udfares LCA i praksis i Danmark i dag?

De nyeste LCA’er i Danmark indgéar i vurderingen af syv
kontorbygninger, som nu er certificerede med DGNB
Denmark-ordningen. Da denne ordning vurderes med
tiden at blive udbredt i Danmark, er det naturligt at se
LCA i dette perspektiv.

I CEN/TC 350 standarden EN 15978:2011 defineres
hvilke faser i bygningens livscyklus, der bgr indga i en
LCA samt, hvilke moduler der indgar i hver fase (se fi-
gur 15). Dette er i hovedtraek de samme moduler, som
indgar i LCA-vurderingen, som udfgres ved DGNB-cer-
tificeringen. Figur 16 viser med krydser, hvilke moduler
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Figur 15: Bygningens livscyklusfaser og organisering af de forskellige moduler som indgar i livscyklusvurde-
ring af en bygning. (Figuren er en gengivelse af figur 6 i EN 15978:2011).
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Figur 16: Bygningens livscyklusfaser og organisering af de forskellige moduler som indgar i livscyklusvurde-
ring af en bygning, som folger DGNB certificeringsordningen (DGNB System Denmark, manual 2012).

der indgar. DGNB DK gnsker at felge EN 15978:2011
standarden sa vidt muligt, men i fgrste omgang er det
valgt kun at inkludere de moduler, som tidligere livscyk-
lusvurderinger har vist er af starst betydning. Forsimp-
lingen skyldes en blanding af datamangel og praktiske
arsager. For nogle af de moduler, der er udeladti DGNB,
mangler fyldestggrende data, og for nogle af modulerne,
fx transport, har erfaringerne vist, at de kun har marginal
indflydelse pa LCA’ens resultater og derfor ikke star mal
med anvendelsen af kostbare radgivertimer.

Ved opstarten af pilotfasen med de syv kontorbyggerier,
som var udvalgt til DGNB- certificering, fandtes der ikke
noget dansk LCA-veerktgj, som kunne anvendes til for-
malet. De udenlandske veerktgjer, deriblandt de tyske,
var udviklet med nationalt fokus og kunne derfor ikke
anvendes direkte. Derudover var der ikke nogen model-
ler, der indeholdt den database, som skulle kobles til be-
regningerne. Derfor blev der pa SBi udviklet et regneark
for Green Building Council Denmark, som kunne smidig-
ggre processen for de danske projekter, velvidende at
der ville veere behov for en videreudvikling til en mere
fremtidssikret software.

| brugen af data anbefaler DGNB, at der bruges miljg-
varedeklarationer, hvis de er tilgaengelige for konkrete
produkter, alternativt bruges generiske data for produkt-
gruppen fra databaser. Hvis der ikke findes miljgvare-
deklarationer for den pageeldende byggevare i Tyskland
anvendes den nationale database Okobau.dat altid. Den
indeholder bade generiske tyske data og produktspeci-
fikke tyske data. DGNB har faet udviklet en database

med europzeiske generiske data, som baseres pa euro-
peeiske gennemsnitsvaerdier for forskellige byggevarer
og andre bygningsrelaterede data. Den hedder ESUCO
databasen, og den anvendes i danske projekter som al-
ternativ til miljgvaredeklarationer. Pilotfasen for de far-
ste danske projekter viste, at der var mange byggevarer,
som indgik i pilotprojekterne, men ikke fandtes i ESUCO
databasen. | disse tilfeelde blev projekterne ngdt til at
bruge data fra den tyske Okobau.dat. Pilotfasen pegede
dermed ogsé pa behovet for udvikling af miljgvaredekla-
rationer for byggevarer i Danmark.

Derudover skal der anvendes data for byggematerialer-
nes levetider. Ved pilotfasens opstart var der ingen fyl-
destggrende dansk liste over byggematerialers levetider
og derfor valgte man at anvende den nationale tyske
levetidstabel.

Materialernes betydning i bygningens livscyklus

| forbindelse med udviklingen af BEAT modellen blev
der lavet en raekke rapporter som indeholdte vurderin-
ger pa danske bygninger. Der findes derfor en raekke
resultater for danske bygninger fra denne periode. Re-
sultaterne pegede alle pa vigtigheden af bygningernes
driftsenergi, hvor driftsenergien udgjorde 70-90 % af
ressourceforbruget og de potentielle miljgpavirkninger i
bygningens livscyklus, som typisk var beregnet for en
60 ars periode i BEAT modellen. | takt med at bygninger
bruger mindre energi, bliver det mere interessant ogsa
at formindske energiforbruget til byggematerialer, som
fremgar af figur 17.
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| forbindelse med tilpasning af DGNB certificeringsord-
ningen til danske forhold og pilotfasen med de syv dan-
ske kontorbygninger er der udfert livscyklusvurderinger
pa en reekke bygninger. Det fremgar af Bilag 8, at mate-
rialernes bidrag var meget forskelligt for de syv bygnin-
ger. Materialernes andel til global opvarmning udgjorde
alt fra 20 % til 75 % af bygningernes samlede bidrag til
global opvarmning i en 50 ars periode.

Figur 17: Opggrelse af det primaere energiforbrug til
drift og materialer for en bolig pa 150 m2 over 50 ar
(SBi, 2010). Note: Figuren er lavet mens BR08 var
geeldende og indeholder derfor ikke de nuvaerende
krav. Men udviklingen i forholdet mellem driftsener-
gi og materialer viser samme trend.

LEVETIDSOMKOSTNINGER (LCC) — GKONOMI.

Levetidsomkostninger (Life Cycle Costing, LCC) hand-
ler om at inddrage de samlede levetidsomkostninger i
beslutningsprocessen omkring byggeri eller renovering,
og ikke blot betragte anlaegsudgiften. Levetidsomkost-
ninger kan saledes lidt forenklet forstds som summen
af et byggeris anlaegsomkostninger og dets driftsom-
kostninger over tid. Ofte kan der spares penge over tid
ved at undersgge forskellige Igsninger i et totalgkono-
miperspektiv og inddrage alle fremtidige omkostninger
i vurderingen.

Levetidsomkostninger bestar af kapitaludgifter til anlaeg,
ombygning, modernisering og tilbygning - og fremtidige
udgifter til forvaltning (fx skatter, afgifter, administration),
drift (fx personale, renhold og forsyning) og vedligehold
(lsbende og periodisk). For hvert alternativ.sammen-
laegges alle byggeopgavens omkostninger i en fastlagt
kalkulationsperiode. Belgbenes stgrrelse og betalings-
tidspunkt i lgbet af kalkulationsperioden er som regel
forskellige. Derfor omregnes disse belgb, sa de bliver
sammenlignelige.

For at sammenligne alternativerne skal alle belgb henfa-
res til det samme tidspunkt. Omregningen fra ,individu-
elle” tidspunkter til et feelles sammenligneligt tidspunkt
kaldes med et fagudtryk for ,diskontering* til nuvaerdi el-
ler nutidsveerdi®e (Birgisdottir m.fl., 2010).

Standardisering
Metoden er standardiseret for bygninger bade internati-
onalt og europaeisk. Se listen med standarder herunder:

- ISO 15686-5 Buildings and constructed assets -
Service life planning: Part 5, Whole life cycle co-
sting

- EN 15643-4:2012 Sustainability of construction
works - Assessment of buildings - Part 4: Fra-
mework for the assessment of economic perfor-
mance.

- Under CEN/TC 350 Sustainability of construction
works forventes yderligere en standard, Sustaina-
bility of construction works - Assessment of econo-
mic performance of buildings - Calculation method,
som er under udvikling.



Veerktagjer til vurdering af levetidsomkostninger
| Danmark har der tidligere veaeret arbejdet med totalgko-
nomi og levetider i byggeriet. Fx findes der:

- IT-baserede beregningsveerktgjer som fx TRAM-
BOLIN til alment byggeri og Forsvarets Bygnings-
tjenestes veerktgij til brug for statsligt byggeri (By- og
Boligministeriet 2001), men disse bruges formentlig
ikke i noget seerligt stort omfang.

- Opslagsveerker om levetider som fx afskrivningsta-
bellerne for andelsboliger (Andelsboligernes Fael-
lesrepreaesentation 2000) og forsikring (Forsikring
& Pension 2001) samt BURs levetidstabel (Bygge-
riets Udviklingsrad 1985), som bruges til vaerdian-
seettelse enten ved handel eller erstatning.

- Databaser med nggletal fx baseret pa de obligato-
riske indberetninger vedrgrende opfarelse og drift
af alment boligbyggeri, de obligatoriske eftersyn
for byggeskader gennem byggeskadefondene og
den medlemsbaserede benchmarking af facility
management for isser administrationsbyggeri (dfm-
benchmarking.dk). (Birgisdottir m.fl., 2010).

- IT-baseret veerktgj — levetider.dk, der indtil videre
kan anvendes til beregning af levetiden pa af 4-5
hovedbygningsdele (Gl, sbs, SBi m.fl.)

Hvordan udferes LCC i praksis i Danmark i dag?

Som for livscyklusvurderingerne tages der i dette afsnit
udgangspunkt i de nyeste LCC-er, som er blevet lavet
pa bygninger i Danmark. Det drejer sig ligeledes om de
syv danske kontorbygninger, som indtil videre er DGNB
DK-certificerede. | certificeringsprocessen skal der ud-
fgres en LCC pa den certificerede bygning. Der ses sa-
ledes ikke specifikt pa tidligere danske vurderinger af
levetidsomkostninger.

Ved pilotfasens (for de danske kontorbygninger, red.)
opstart forela tilsvarende ingen model til vurdering af
levetidsomkostninger, som kunne bruges til vurdering
af pilotprojekterne. Som for LCA blev der ogsa for LCC
pa SBi udviklet et regneark, hvor beregningerne i fgrste
omgang kunne gennemfgres, men gerne skal udvides til
et software pa sigt.
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| vurdering af levetidsomkostninger indgar feerre faser end
ved en livscyklusvurdering. Der regnes saledes kun pa:

- Opfarelse

- Drift og vedligehold, herunder;

- Vedligehold og genopretning af bygningen
- Forsyning af energi og vand

- Renhold af bygningen

Nedrivningsfasen indgar saledes ikke.

Datamangel var ikke ligesa stor en udfordring for LCC-
beregningen, som for LCA-vurderingen, idet omkost-
ninger oftest foreligger for byggeprojekterne, eller kan
beregnes pa basis af prisdatabaser. Derimod skulle der
under modeludviklingen arbejdes med de generelle be-
regningsforudsaetninger og fastleegges adskillige para-
metre. Som for LCA er der for LCC ogsa stort behov
for en tabel med levetider for de forskellige byggeva-
rer, som geelder under danske forhold. Ligeledes er der
behov for at fa fastlagt genopretningsprocenter for byg-
ningsdele og fa konsolideret vedligeholdelsesintervaller
og -procenter for bygningsdeles”. |

86. Se Billag 15
87. Se Bilag 8
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Der blev udarbejdet et seerskilt afsnit om baeredygtig-
hed, med et skema, hvor bade de bydende og byg-

herren kunne give point for enkelt tiltag. Nogle tiltag
var 'skal’ tiltag, andre var 'kan’tiltag, og sa var der
abnet for innovative tiltag i forskellige kategorier.
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ADMINISTRATIONS-
BYGNING, GRONDALS-
VEJ 1, AARHUS Cs3

I en ny administrationsbygning for Aarhus Kommune pa
Grgndalsvej 1 i Aarhus har bygherren indarbejdet krav
til beeredygtige Igsninger i projektets udbudsmateriale.
Byggeriet er under opfagrelse.

Bygningen var fra starten teenkt som en almindelig kon-
torbygning, der opfyldte det geeldende bygningsregle-
ment. Men i processen med udarbejdelse af byggepro-
grammet opstod ideen om at ggre det baeredygtigt og
med et meget lavt energiniveau.

Type: Kontorbyggeri

Bygherre: Aarhus Kommune

Arkitekt: Schmidt Hammer Lassen
Ingenigr: Grontmij

Entreprengr: Pihl

Adresse: Grgndalsvej 1, 8000 Aarhus

Samfund
@konomi

88. Se bilag 9 for yderligere uddybning
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BILAG 1 - SUSTAINIA SECTOR GUIDE, BUILDINGS

Sustainia Sector Guide, Buildings vil demonstrere, hvordan verden kan se ud i 2020, hvis de gr@nne teknologier og
lasninger, vi kender allerede i dag, bringes i anvendelse. | Sektorguiden Buildings peges pa, at baeredygtigt byggeri og
renovering bringer en raekke fordele med sig for bade forbrugere, ejere og samfundet, men den fulde effekt af at bygge
og renovere baeredygtigt overses ofte. Sustainias partnere har bidraget med viden og konkrete erfaringer.

Sector guiden Buildings er én ud af en raekke Sector guides, som udgives af Sustainia. Sustainia er en global alliance
af internationale partnere, fra dansk side bl.a. Dong Energy, Kabenhavns Kommune, Velux Gruppen og Realdania, og
er skabt af Mandag Morgen, der arbejder for at skabe og udbrede en positiv vision for et baeredygtigt samfund.

Sector guiden praesenterer en lang raekke gode argumenter for at bygge baeredygtigt og bakker dem op med fakta,
og guidens formal er at veere malgruppernes redskab til fremme grundlaget for baeredygtigt byggeri. Den er rettet mod
iseer fire malgrupper, som er vaesentlige aktarer for at fa baeredygtigt byggeri til at lykkes: bygningsejere og bygherrer,
investorer, byplanlaeggere og politiske beslutningstagere.

Formalet er fremfor alt at anskueliggere beeredygtighed som en god business case pa alle niveauer

SAMFUNDSGEVINSTER

Sektorguiden tilstraeber at sla fast, at gevinsterne ved et mere intelligent og tilpasset energiforbrug ikke alene ses hos
den enkelte kunde eller virksomhed, men kan ogsa konstateres pa et stgrre samfundsplan.

Udover gget gkonomisk aktivitet som fglge af en stigende efterspargsel efter energieffektive og baeredygtige forret-
ningslgsninger, som energivenlige vinduer, ventilation, varmepumper, ventilationsanlaeg mv., er der ogsa jobs at hente
i slipstrammen af et skaerpet beeredygtigt fokus.

Sector guiden peger pa en reekke incitamenter pa forskellige niveauer for at bygge baeredygtigt:

Pa bygningsniveau:

- god tilbagebetalingstid

- reducerede driftsomkostninger

- oget produktivitet i baeredygtige bygninger

- forbedret indlaeringskapacitet

- starre robusthed overfor trusler som fx stigende energipriser og steerkere regulering
- hgjere markedsveerdi

Pa bebyggelsesniveau:

- mindre forurening

- bedre mulighed for at styre vandforbrug
- reduktion af affaldsmeaengder

- stimulering af lokal gkonomi

- forbedret mikroklima

Pa nationalt niveau:

-  jobskabelse

- positiv afsmittende effekt pa andre sektorer
- reducere afhaengighed af import af energi

- eksportmuligheder

Pa globalt niveau:

- reduktion af drivhuseffekt og kveaelstofudledning
- mere stabil energieffektivitet

- ressourceeffektivitet
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Finansielle og strukturelle barrierer eksemplificeres i guiden, og det papeges, at et paradigmeskift er ngdvendigt for at
hgste frugterne.

Definitionen af baeredygtighed lyder i Sustainia:

“There is no simple definition of what constitutes sustainability in buildings. The broader concept of sustainability
itself is open to a variety of definitions, and these to some extent reflect the different positions of the persons or institu-
tions proposing the definition. Sustainia is based on the wisdom of the holistic approach to sustainability as expressed
in the UN definition of three mutually dependent pillars of sustainability: economically, environmentally and socially.”

Sustainia Sector Guide opstiller en raekke enkle indsatsomrader til bygningsejere, investorer, politikere og planlaeggere
som vaesentlige for baeredygtighed i byggeriet:

- Planlaeg for bygningens samlede levetid — hvis man har til hensigt at eje bygningen i lang tid, vil dette medvirke til
at give overblik over hvordan driftsomkostninger minimeres — hvis man planlaegger at seelge hurtigt, vil det give et
godt prospekt til keberen

- Planlaeg processen omhyggeligt og fra tidligt i processen — for jo laengere man kommer ind i processen, jo mere
kostbart bliver det at aendre projektet

- Swog professionel assistance og arbejd i integrerede processer - arkitekter, ingenigrer, radgivere, driftsfolk, baere-
dygtighedskonsulenter og auditarer er alle veerdifulde partnere i baeredygtigt byggeri

- Hvis man star over for renovering af en bygning, sa benyt lejligheden til at ggre den beeredygtig.

- Husk, at bygninger med lang levetid bgr vaere fleksible for at imgdekomme fremtidens krav, mens bygninger med
kort levetid bar bygges af genbrugte eller genanvendelige materialer

- Tjek ukonventionelle investeringspartnere, som fx pensionskasser, ESCO selskaber m.fl. med henblik pa projek-
tets indledende omkostninger

- Brug standarder og gradueringssystemer, som passer til projektet, og ga efter de mest ambitigse gradueringer —
det betaler sig.

- Husk opfalgning — monitorering og maling er naglerne til at sikre, at der kommer mest muligt ud af investeringen
i baeredygtighed.

Sustainia Sector Guide Buildings kan hentes her:
www.sustainia.me/sustainia-award/buildings_sector_guide.pdf

77



HVIDBOG OM BAREDYGTIGHED | BYGGERIET

BILAG 2 - VERKT@J TIL BAREDYGTIG
BYUDVIKLING 2.0

“Veerktgij til baeredygtig byudvikling” er udviklet af Realdania By og er malrettet mod at kvalificere og hjeelpe byudvik-lere
til at skabe overblik, prioritere, tilpasse og/eller optimere et byudviklingsprojekt i baeredygtig retning og dermed szette

rammerne for beeredygtige bebyggelser. Veaerktgjet har sin egen hjemmeside og kan frit anvendes®”.

Veerktgjet opererer med de tre dimensioner: "Miljg og ressourcer”, "Social og sundhed” og "@konomi”, som gar igen
fra Brundtland-definitionen af baeredygtighed. De tre dimensioner beskrives ved hjeelp af ni elementer eller temaer, og

hvert element er igen udfoldet i 23 indikatorer, som brugeren kan vurdere konkrete Igsninger i forhold til.

3 DIMENSIONER

9 ELEMENTER

23 INDIKATORER

MILJ@ OG RESSOURCER

1. Energiforbrug til bygningsdrift
Energi 2. CO2-udledning fra elforbruget
3. CO2-udledning fra varmeforbruget
4. Faciliteter til gdende og til cyklister
Transport 5. Incitament til at benytte kollektiv transport
6. Trafiklgsning
Vand 7. Regnvandshandtering
Affald 8. Affaldshandtering

SOCIAL OG SUNDHED

Fysiske rammer

9. Lokale klimaforhold

10. Tilpasning til 2endrede klimaforhold

11. Tryghed

12. Grgnne og bla elementer i bybilledet

13. Variation i byens funktioner

Byliv
14. Byrum og mg@desteder
15. Uteemmet fysisk aktivitet
Sundhed 16. Sundhedsfremmende tiltag og aktiviteter (udover
idraet)
) 17. Variation i beboersegmenter
Mangfoldighed

18. Aktiviteter og plads til alle

GKONOMI

Totalgkonomi

19. Forurening og fundering ved byggemodning

20. Infrastruktur ved byggemodning og drift

21. Anleegs- og driftsomkostninger af kommende byggeri

22. Samfundsgkonomi ved elforsyningslgsningen

23. Samfundsgkonomi ved varmeforsynings-lgsningen

89. Realdania By - Veerktgj til beeredygtig byudvikling, www.realdaniaby.dk/Veerktgj-til-baeredygtig-byudvikling
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De 23 indikatorer er formuleret som ngglespeargsmal, og ved at besvare spgrgsmalene kan man forholde sig systema-
tisk til beeredygtigheden i byudviklingsprojektet. Det kan vaere i en konkurrenceproces eller en planlaegningsfase eller
til implementering og selvevaluering. Det er herved muligt pa en systematisk made at vurdere og sammenholde en stor
maengde forskellige problemstillinger.

Veerktojet er sggt tilrettelagt med fokus pa enkelhed og fleksibilitet og kan enten anvendes som en simpel tjekliste, el-
ler man kan bruge det fleksibelt med et udvalg af indikatorer, eller fuldt og helt gennem alle projektets faser. Man kan
saledes drage nytte af det til inspiration eller operationelt, uanset om man vil bruge et par minutter eller adskillige dage
pa at systematisere, bearbejde og evaluere arbejdet med baeredygtighed.

Der er mulighed for en ekstra grundig behandling af de indika—torer, der omhandler energiforbrug, idet der er udviklet
et saerligt bereg—ningsvaerktgj, som kan bruges til kvantitativ benchmarking af sdvel energiforbruget over en leengere
udviklingsperiode, CO:-udledningen samt de samfunds@konomiske konsekvenser af den valgte energilgsning.

Uanset hvordan man veelger at bruge veerktgjet, kan det sikre overblik fra de tidlige udviklingsfaser i et projekt til den
mere konkrete udformning. Dermed kan veerktgjet bidrage til at bygge den gode by, men det giver ikke svar pa alt.
Borgerinddragelse, projektets cash flow og eestetisk kvalitet er fx valgt udeladt i veerktagjet. Og hvis veerktgjet anvendes
til benchmarking og evaluering af et konkret projekt, er det vaesentligt ikke at vurdere rigidt pa score, men pa hvordan
hele projektet samlet set er lgst.

Veerktgjet er ikke et certificeringsveaerktgj, men det er struktureret pa en made, der kan forberede byudvikling pa certifi-
cering efter fx DGNB City Districts®°, der ligesom DGNB til bygninger er baseret pa de tre aspekter, miljgmaessig, social

og gkonomisk baeredygtighed- fra Brundtlandrapporten.

Veerktgjet kan hentes her: www.realdaniaby.dk/Viden_og_kompetencer/Baeredygtighedsvaerktoejet

90. DGNB Urban Districts - http://www.dgnb-system.de/en/schemes/about-schemes/certification_requirements_urban_city_districts.php.
Danish Green Building Council administrerer DGNB Urban Districts i Danmark.
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BILAG 3 - HVAD MED DAGSLYS?

"Hvad med dagslys?” er en designmanual, som handler om, hvordan dagslys kan taenkes med i renoveringsprojekter.
Metoden er en ny og helhedsorienteret tilgang til baeredygtigt byggeri og renovering. Pa den made ggr den op med et
ofte snaevert fokus i renoveringsprojekter, eksempelvis pa optimering af en bygnings energimaessige funktioner. Ved
at medtaenke andre essentielle variabler, sasom brugernes velvaere og komfort, kan renoveringen give veerdi pa flere
omrader. Helhedsrenovering handler derfor om at fokusere pa gkonomi og energi savel som arkitektur, sundhed og
trivsel. Til at @ge vaerdien pa alle disse omrader er dagslyset et af de vigtigste virkemidler.

'Hvad med Dagslys’ er udviklet af Henning Larsen Architects, KADK og Algreen Arkitekter.

HELHEDSRENOVERING PA KLOSTERMARKSSKOLEN

Renoveringen af Klostermarksskolen i Roskilde er et eksempel pa et projekt, der metodisk har arbejdet med dagslyset,
sa det skaber veerdi pa flere omrader. Gennem en kvantitativ og kvalitativ forstaelse af dagslyset, har dagslysforholdene
veeret et redskab til at give skolen et kvalitetslaft pa flere omrader.

Klostermarksskolen blev tegnet af Henning Larsen Architects i 1965, og efter 50 ars brug treengte skolen til en reno-
vering. Hovedformalet med renoveringen var at reducere energiforbruget og samtidig opna et forbedret indeklima,
gget velvaere og produktivitet blandt leerere og elever. Disse mal dannede ramme for renoveringen, som overordnet
resulterede i udformning af en ny klimaskserm, samt opferelse af en glasoverdaekning mellem eksisterende bygninger.

Klimaskaermen er en fornyelse og optimering af skolens facade. Den eliminerer kuldebroer ved den eksisterende og
eksponerende betonkonstruktion, og sammen med nye trelags energiruder sikrer klimaskeermen et mindre varmefor-
brug og varmetab. Klimaskaermen far bygningerne til at fremsta som svaevende volumener og understreger derved
skolens arkitektoniske greb, og understgtter skolens udtryk og identitet.

Glasoverdeekningen er bygget over et feelles gardrum mellem to fagflgje. Den sikrer en naturlig dagslysmaengde i
uderummet, holder pa bygningens varmetab og forgger markant dagslysniveauet i de tilstedende undervisningsflgje.
Overdaekningen har reduceret energiforbruget med 60 % og dermed sikret bade energimaessige og skonomiske be-
sparelser. Endvidere giver glasoverdaekningen 30 % flere kvadratmeter og flere siddepladser ved etableringen af kom-
bineret trappe- og baenkeomrade. Glasoverdaekningen skaber et bedre indeklima bade ift. mere lys og bedre Iuft og den
samlede komfort for elever og leerer gges — hvilket giver faerre sygedage og bedre indlaering.

Ved at arbejde aktivt med dagslyset og teenke i integrerede lgsninger, der er tilpasset dagslysforholdene, hgjnes den
samlede veerdi af renoveringsprojektet af Klostermarksskolen, hvor projektet har sikret bade menneskelige, miljgmaes-

sige og skonomiske gevinster.

Veerktgjet kan hentes her: http://issuu.com/joh-nai/docs/dagslys_web?mode=window&backgroundColor=%23222222
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BILAG 4 - GREEN SOLUTION HOUSE

Pa Bornholm skal videns- og konferencecenteret Green Solution House (GSH) opfares efter flere baeredygtige para-
metre. For at udvikle et byggeri, der behandler begrebet beeredygtighed sa holistisk som muligt, vil projekteringen ba-
sere sig bade pa kriterierne fra ’Active House’, certificeringskravene fra 'DGNB’ samt principperne i 'Cradle to Cradle’.
Malsaetningen er, at byggeriet skal fungere som et demonstratorium for den nyeste udvikling indenfor beeredygtigt
byggeri, og ambitionen er at vise, at baeredygtigt byggeri farst og fremmest handler om kvalitet frem for valg af en given
certificering.

Projektets malsaetninger og veerdigrundlag er udviklet af en bred gruppe af aktgrer gennem en raekke workshops
mellem bygherre, ingenigrer og arkitekter samt repreesentanter fra Teknik- og Miljg fra Bornholms Regionskommune,
Bornholms Forsyning, Bornholms Ostkraft, Renne Vand og Varme, Bornholms vandrensning og affaldsforbraending
samt lokale entreprengrer, materialeproducenter og naturfredningsmyndigheder.

Projektets fire overordnede malsaetninger er:

1. At vaere en platform for det hgjeste niveau af beeredygtig udvikling - Traditionelle og standardiserede metoder
skal erstattes af banebrydende og innovative Igsninger.

2. At vaere et eksempel pa kontinuerlig forbedring - Projektet skal inkorporere fleksibilitet og tilpasningsevne i byg-
ningsdesignet for Igbende at kunne integrere og demonstrere de nyeste og bedste Igsninger.

3. At designe kredslob indenfor biodiversitet, materialer, energi, vand og affald - GSH skal veere et forgangsek-
sempel pa miljgrigtigt byggeri ved at demonstrere regenerative Igsninger pa de naevnte parametre. Malet er at skabe
en bygning med positive afkast, fx hvor biodiversiteten gges, og regnvandet renses.

4. At dyrke et lokalt og globalt netveerk af vidensdeling - GSH skal opfordre til vidensdeling pa tveers af lokale og
globale samfund. Ved lgbende at implementere nye produkter og teknologier skal GSH statuere et eksempel, der in-
spirerer og deler viden.

Pa baggrund af de overordnede malsaestninger definerede projektgruppen fem retningsgivende fokusomrader, der skal
sikre at GSH er designet til at bidrage til regenerative kredslgb, og dermed har et positivt fodaftryk pa miljget. Fokus-
omraderne er: 'Vedvarende energi’, 'Ren mobilitet’, 'Sunde vandcyklusser’, 'dget biodiversitet’ og 'Sunde materialer
i kredslgb’. For at gere disse operationelle er hvert fokusomrade beskrevet i tre faser (analyse, strategier og malbare
skridt). Disse ser saledes ud for fokusomradet 'Sunde materialer i kredslgb’.

Fase 1 - Analyse

Et fokusomrade vil bade kunne omhandle byggeriet som helhed og vaere knyttet til en specifik del af bygningen. For
'Sunde materialer i kredslgb’ vil der i szerlig grad blive fokuseret pa indre eksponerede overflader, der har stor indfly-
delse pa byggeriets indeklimakvalitet og dermed ogsa brugernes sundhed.

Malet er at bruge materialer uden skadelig afgasning og som aktivt kan medvirke til et sundt indeklima. Det er ambi-
tionen at materialekvaliteten lgbende skal optimeres, sa de lgsninger, der ikke lever op til dette hgje ambitionsniveau
udfases over tid. Herudover er der udviklet et filter pa baggrund af kriterierne fra Active House, DGNB og Cradle to
Cradle, der bruges som beslutningsgrundlag i forbindelse med valg af materialer.

Fase 2 - Strategier
Der er udviklet to strategier med en reekke redskaber til at understgtte realiseringen af 'sunde materialer i kredslgb’.
Strategierne er 'Materialevurdering’ og ‘Genanvendelse af materialer’.

'Materialevurdering’ indebeerer @get viden om de materialer, der indgar i byggeriet — bade i forhold til deres produktion,
brugsperiode herunder gkonomi og fremtidige genanvendelse eller afskaffelse. For at sikre at de anvendte materialer
i byggeriet lever op til malsaetningen, vil byggeriets hovedkomponenter blive kategoriseret efter brugstider og udvalgte
materialer vil blive analyseret.
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‘Genanvendelse af materialer’ handler grundleeggende om at forsta byggeriet som del af enten det biologiske eller tek-
niske kredslgb, dvs. materialer der enten kan nedbrydes biologisk eller indga i nye kvalitetsprodukter efter endt brug.
Der vil derfor veere fokus pa at vise eksempler pa konstruktioner, installationer og komponenter, som er designet til
adskillelse. Herudover vil der blive fokuseret pa handtering af biologisk naering on-site, kompostering, etc.

Fase 3 - Mélbare skridt

De malbare skridt er med til at skabe et byggeri der kan udvikles over tid. | GSH skal materialer, der ikke er optimale,
Igbende forbedres og udskiftes med bedre alternativer over tid. Dette indebaerer, at materialerne analyseres og at stra-
tegier for adskillelse, tilbagetagning og genanvendelse teenkes ind i byggeriets drift.

GSH er p.t. i den indledende del af projekteringen, og der forelegger derfor ingen specifikationer mv. i forhold til udbud.
Der bliver arbejdet med kriterier for udvalg i forhold til materialer baseret pa certificeringer sdsom ISO 14001, EMAS,

Blomsten, Svanen samt Cradle to Cradle-certificerede materialer.

For mere information — se fx: www.bornholm.dk/cms/site.aspx?p=591
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BILAG 5 - NUNATAKKEN - EN BAREDYGTIG
PLATFORM FOR FAELLESSKAB OG FRITIDSLIV

Nunatakken ved Herlufmagle forventes at blive Danmarks starste spejder- og fritidscenter. Det er samtidig intentio-
nen, at Nunatakken bliver Danmarks forste stgrre stand-alone byggeri, hvilket betyder, at centret bliver uafheengigt
af udefrakommende forsyning, og at energien er til stede, nar den skal bruges. Med sin multifunktionelle arkitektur vil
centret endvidere komme til at danne grundlag for et spaendende og stimulerende friluftsliv for barn, unge og voksne.
Arkitekturen og den landskabelige bearbejdning understgtter sdledes leg, lering og faellesskab i forskellige situationer,
i al slags vejr og hele dagnet.

Kort sagt forventes Nunatakken at blive et udfordrende, inspirerende
og trygt sted for feellesskab og friluftsliv med vaegt pa:

- Sammenheaeng mellem inde og ude bade visuelt, rumligt og funktionelt.

- Markant, identitetsskabende arkitektur, der udtrykker natur og friluftsliv.

- Muligheder for bade organiserede og uorganiserede aktiviteter inde og ude.

- Fleksibilitet og alsidig brug for mange aktiviteter pa samme tid.

- Baeredygtige Igsninger i helhed og detalje til lsering for barn, unge og voksne.
- Abenhed for besggende og tilg

DANMARKS FORSTE STORRE STAND ALONE BYGGERI

Det 21. arhundredes spejder- og fritidscenter skal baseres pa integrerede designlgsninger, hvor energi, funktionalitet og
oplevelse gensidigt forsteerker hinanden. Ansvarlighed, udvikling og kontekstuel forstaelse er nggleord for fremtidens
spejder- og fritidscenter, der skal hvile pa et solidt, baeredygtigt fundament. Malet med Nunatakken er derfor at skabe
en bygning, der er uafthaengig af udefrakommende forsyning, og hvor energien er til stede, nar den skal bruges. Deraf
navnet stand-alone.

Men hvad kraever en bygning for at kunne fungere som stand-alone?

Omtanke for bygningsfysikken - passive tiltag

Ved at teenke passive Igsningstiltag ind i bygningens udformning er det muligt at optimere bygningen, sa den far et
minimalt energiforbrug. Det er derfor vigtigt at teenke pa isoleringen af bygningen, hvilke lavenergiruder og dere der
anvendes, samt hvilke samlinger i bygningen der er med henblik pa at fjerne kuldebroer. Alt dette er med til at energi-
forbruget til opvarmning af bygningen bliver minimeret.

Ligeledes skal lasninger omkring belysning af rummene teenkes ind. Ovenlys i dybe rum og hghe vinduer giver dagslys
leengere ind i rummene, og derved kan den kunstige belysning undlades i leengere tid. Nar det bliver ngdvendigt at
anvende kunstig belysning, vil det blive i form af lavenergiarmaturer, sa elforbruget bliver reduceret mest muligt.

Ved at placere udhaeng ved sydvendte vinduespartier er det muligt at skaerme for solen om sommeren, sa overophed-
ning minimeres. Om vinteren, nar solen star lavt, giver det stadig et varmetilskud til bygningen. For at spare pa vandfor-
bruget, kan der installeres vandbesparende toiletter og blandingsbatterier. Endvidere kan der installeres vaskemaskiner
og opvaskemaskiner m.v. med minimalt vandforbrug.

Nunatakken bliver i gvrigt et sundt, gedigent traeshus med alle treeets positive egenskaber, hvad angar miljgvenlighed,
indeklima, akustik mv. Trae har for eksempel gode livscyklus- og CO:- egenskaber. Bygningen opfares som treeskelet-
hus med beerende vaegskiver i trae. Hvor statikken fordrer det, integreres stalsgjler og dragere skjult i konstruktionen.

83



84

HVIDBOG OM BAREDYGTIGHED | BYGGERIET

Tage udfegres som traekassetter, og vaegelementer teenkes ligeledes udfart praefabrikeret, hvilket sikrer praecision, tor-
hed og hurtig lukning af huset. Facaderne langs stjerneformens ydre kanter teenkes beklzedt med lette plader i kompo-
sitmiljgplade, der er vedligeholdelsesfrie og bygger pa en god miljgbevidst tankegang, da der anvendes genbrugsma-
terialer. Terrasser under udhaeng teenkes desuden udfgrt i trae, mens taget taenkes daekket af i tagpap og leengst mod
syd ved amfiteateret delvist daekket med tarv, sa huset giver oplevelsen af at gro frem af terraenet.

Omtanke for energioptimeret teknologi — aktive tiltag
Afhaengigt af hvad der er muligt i henhold til lokalplanen og anden lovgivning pa omradet, pataenkes det at integrere:

Vedr. el til belysning og installationer:
- Solceller, paneler pa taget
- Vindmglle

Vedr. brugsvand koldt og varmt til forbrug
- Solvarme til varmt brugsvand

- Jordvarme til varmt brugsvand

- Regnvandsopsamling til toiletskyl mv.

Vedr. varme til opvarmning af huset
- Jordvarme
- Lavtemperaturanlaeg

Vedr. afledning af spildevand
- Rodzoneanlaeg

Tanken bag Nunatakken er at bruge alle de teknologiske lgsninger og muligheder, der findes i dag, for at sikre, at byg-
ningen bliver sa uafhaengig af forsyning som muligt. Det geelder derfor om at straebe efter et anlaeg, der kan forsyne
bygningen med al den energi, som den behgver uden brug af eksterne forsyningskilder. Set over et ar vil det veere mu-
ligt i langt de fleste tilfaelde, men der vil ogsa veere situationer, hvor det vil veere ngdvendigt at veere tilsluttet el-nettet,
da teknologien endnu ikke er fuldt udviklet til stand-alone byggerier.

Lagring

Men da solen ikke altid skinner, og vinden ikke altid bleeser, vil der veere dage i Igbet af aret, hvor det er ngdvendigt at
lagre el, sa der er energi tilstede, nar det skal bruges. Ud fra vinddata for DRY-aret (Design Reference Year) er der to
til tre sammenhaengende dage, hvor vinden ikke bleeser nok til at drive en vindmglle. Hvis det samtidig er overskyet,
sa solcellerne kun giver en minimal el-produktion, sa vil det vaere nedvendigt med et lager af el til at treekke pa. Det
antages, at det derfor ma veere et rimeligt niveau at have et el-lager til to dages minimalt forbrug. Forskellige lagrings-
teknikker undersgges:

- batterier til lagring af el, hvilket er en kendt teknologi

- breendselsceller

- Smart Grid

- lagring af varme til bygningen (varmeslanger i betonlaget, stenlager eller stor vandtank til oplagring af varmt vand).

Bade de aktive og passive tiltag er med til at skabe en bygning, der fungerer som stand-alone. Bygningen kommer til
at veere en del af den natur, som omgiver den. Den kommer til at udnytte al den solenergi og vindenergi, der er til ra-
dighed, og gere den uafhaengig af el-nettet stgrstedelen af aret. Den kommer til at genanvende al den jordvarme, der
er i omradet, og til at genanvende regnvandet fra taget. Bygningen bliver saledes, ganske bogstaveligt, en del af de
naturskgnne omgivelser ved Herlufmagle.

For mere information — se fx: http://nunatakken.dk/?page_id=37
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BILAG 6 - ATP EJENDOMMES
BAREDYGTIGHEDSSTRATEGI

BZAREDYGTIGHED ER MERE END BLOT ENERGIBESPARELSE

For ATP Ejendomme kan udvikling fgrst kaldes beeredygtig, nar den sker inden for Brundtland-rapportens tre omrader:
Det sociale, @konomien

ATP Ejendomme ser ikke ejendomsinvestering og -administration som blot et spgrgsmal om mursten og kapital. | hvert
fald ikke hvis konkurrenceevnen skal bevares. Selskabet skal handle forsvarligt pé flere planer,, bl.a. ved at sikre et
hajt afkast til gleede for alle ATP-kunder og ved at leve op til aktuelle krav om ejendommenes indretning, arkitektur,
miljgmeessige forhold. Aktivt ejerskab er et nagleord hos ATP Ejendomme.

ATP Ejendommes holdning er, at social ansvarlighed i bred forstand som oftest er en forudseetning for en varig, god
indtjening og dermed bevarelsen af investeringernes veerdi.

ATP Ejendomme er opmaerksom pa miljget i alle livsfaserne for en ejendom. For at lykkes med fx CO:-reduktionen er
ATP Ejendomme afhaengige af et godt samarbejde med lejerne, der hver dag gar pa arbejde i eiendommene. Gennem
dialog og radgivning, haber ATP Ejendomme pa en @get opmeerksomhed pa at nedseette energiforbruget.

VISION

Beeredygtighed i bred forstand er en vigtigt parameter ved ATP Ejendommes investeringer i og drift af egne investe-
ringsejendomme. Sammenholdt med fokus pa kommercielle forhold skal dette sikre en konkurrencedygtig portefalje og
et fornuftigt afkast.

MISSION

- ATP Ejendomme markedsfarer af en del af eiendommene som baeredygtige baseret pa en klassificeringsmodel
(fx LEED-, BREAM- og DGNB-certificering)

- Ved nyindretninger, istandsaettelser, renoveringer og daglig drift screener ATP Ejendomme med henblik pa
implementering af mulige baeredygtige tiltag

- ATP Ejendomme gar i dialog med lejerne om deres energiforbrug og anvendelse af lejemalet

- ATP Ejendomme udarbejder klimaregnskab for hver ejendom i relevante intervaller, der kan indga i dialogen med
lejer og anvendes i en re-klassificering af lejemalet (fx hvert 5. ar)

- ATP Ejendomme dokumenterer, at alle investeringer i baeredygtige tiltag haenger sammen med markedsmaes-
sige vilkar, kommercielle forhold og totalt set sikrer en sund forretning og et fornuftigt afkast.

NYE OG EKSISTERENDE EJENDOMME

ATP Ejendomme planlaegger at klassificere alle eiendommene ud fra, hvor baeredygtige de er. De fleste ejendomme er
allerede LEED-screenet for at identificere tiltag, der kan styrke baeredygtigheden - herunder energiforbruget - og man
vil kgre lignende processer kontinuerligt. Det vil give et brugbart overblik i forhold til hvilke ejendomme, der lever op til
de baeredygtige krav, og hvilke der kan forbedres.

ATP Ejendomme taenker pa miljget, nar der foretages nye investeringer i eksisterende ejendomme, bygges eller ind-
rettes nyt, og nar den daglige drift udfgres. Helt konkret betyder det, at selskabet indarbejder skaerpede miljgkrav i
arkitektkonkurrencer, og i indretningssager analyserer ATP Ejendomme materialer og udskifter sa vidt det er muligt
utidssvarende installationer.

| forbindelse med nye bygninger er vejen til baeredygtige klimatiltag relativ enkel. Men har man at ggre med eksiste-
rende ejendomme, er sagen en anden. Her ma ATP Ejendomme ved hver enkelt sag vurdere, hvad der kan lade sig
gere inden for rammerne af den konkrete type bygning.

Ved nyinvesteringer indgar klima og miljg i risikovurderingen og sidst men ikke mindst, bliver den daglige drift til stadig-
hed optimeret med henblik pa at gere CO:-regnskabet sa fornuftigt som muligt.
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BILAG 7 - GREEN LIGHTHOUSE

Danmarks farste beeredygtigheds-certificerede byggeprojekt — Green Lighthouse Green Lighthouse har med to beere-
dygtigheds-certificeringer uddybet sin status som fyrtarn for baeredygtighed. Det gaelder bade, hvad angar baeredygtig-
hed i den specifikke bygning, og hvad baeredygtighed er i dag og bar vaere pa den bredere bygningsagenda.

Green Lighthouse blev bygget i 2009 som et fyrtarn for CO--neutralt offentligt byggeri, for effektivt offentligt-privat sam-
arbejde og som et fyrtarn for et grant campusbyggeri - drevet af ambitionen om at vise, at grgnt byggeri pa den ene side
og akitektonisk, funktionel og indeklimamaessig kvalitet pa den anden side ikke er hinandens modsaetninger. Bygningen
huser i dag studenterservice funktioner og innovations platformen Copenhagen Innovation and Entrepreneurship Lab
(CIEL). Green Lighthouse har siden fgrste spadestik vaeret genstand for stor opmaerksomhed, bade far, under og efter
COP 15 i Kgbenhavn. Mere end 10.000 geester fra hele verden har besggt bygningen igennem de seneste fire ar, heraf
betydende politikere og mange fagfolk.

For at afklare beeredygtighed i Green Lighthouse og for at kunne indga i en kvalificeret dialog med de mange, der var in-
teresseret i bygningens baeredygtighed, pabegyndte Kebenhavns Universitet, Bygningsstyrelsen, VELUX og COWI to
internationale baeredygtighedscertificeringer. Green Lighthouse opndede med LEED certificeringen at blive Danmarks
farste baeredygtighedscertificerede bygning i november 2011, og i midten af 2012 blev Green Lighthouse tildelt den nye
DGNB Denmark-certificering.

LEED

LEED-certificeringen er en amerikansk metode til at bedgmme bygningers bzeredygtighed. Certificeringen vedrgrer
fem omrader, hvorunder man definerer og bedgmmer en bygnings baeredygtighed: grund og placering, vandforbrug,
energiforbrug, materialer og indeklima. Green Lighthouse har opnaet 68 point og har dermed faet guld-certificeringen.

Klima-, Energi- og Bygningsminister Martin Lidegaard (R) sagde ved markeringen af certificeringen, at LEED-certifice-
ringen var ”... et vigtigt signal om, at innovative samarbejder mellem offentlige institutioner og private virksomheder kan
skabe unikke resultater pa det grenne omrade.”

Og Green Lighthouse har virkelig skabt unikke resultater. Michael Bloomberg, New Yorks borgmester, den russiske
Praesident Medvedev og flere tusinde besggende fra ind- og udland har besggt bygningen, siden den blev opfart.
Den har ogsa veeret et vigtigt bidrag til Kebenhavns Universitets mal om at blive et af de grgnneste campusomrader i
Europa. Samtidig har den proces, der blev sat i gang med LEED-certificeringen, veeret med til at starte en dialog om en
bredere og mere holistisk dansk beeredygtighedsordning.

INSPIRATION TIL DANSK CERTIFICERING

Parterne bag Green Lighthouse: Bygningsstyrelsen, Kabenhavns Universitet, Kgbenhavns Kommune, VELUX og VEL-
FAC, teenkte en mulig LEED-certificering ind allerede i projekteringen af Green Lighthouse. Dengang fandtes der ikke
et dansk certificeringssystem til baeredygtige kontorbyggerier.

Green Lighthouse blev bygget som demonstrationsbyggeri i forbindelse med klimakonferencen COP 15 i Kabenhavn i
2009 med steerkt fokus pa energiforbrug og vedvarende energi. Samtidig var der i partnerskabet fokus pa monitorering
af bygningens faktiske energiforbrug for derved at kunne optimere bygningen.

DGNB DENMARK

Green Lighthouse blev udvalgt til at deltage i pilotprojektet om at opna den nye danske DGNB Denmark-certificering,
som bygningen blev tildelt i midten af 2012. DGNB Denmark er karakteriseret ved, at alle baeredygtighedsaspekter
medtages — ogsa de sociale, de gkonomiske og de klimamaessige. Desuden vurderede styregruppen, at denne certifi-
cering er mere egnet til danske forhold, hvorimod flere af kravene under LEED er baseret pa amerikanske forhold, som
ikke ngdvendigvis er relevante i Danmark, som fx at saette ladestandere op til elbiler, der ikke ngdvendigvis er med til
at ggre bygningen mere baeredygtig.
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Malet med at deltage i denne certificering var at opna en optimal bygning — ogsa nar det kommer til baeredygtighed.
Green Lighthouse opnaede en meget hgj score i Environmental Quality (miljgmaessig kvalitet), mens der blev givet et
minimum af point i Economic Quality (skonomisk kvalitet). Den miljgmaessige kvalitet er hgj, fordi der har veeret utroligt
meget fokus pa at minimere miljgpavirkninger. | den gkonomisk kvalitet opnas der kun et minimum af point med omkring
20 %. Dette er fortrinsvis pa grund af en meget hgj anlaegssum, som ger, at der kun kan opnas 10 % i LCC (Life Cycle
Cost-analysen), der teeller tungest i gkonomisk kvalitet. Det skyldes, at bygningen har implementeret en lang reekke
demonstrationselementer i energikonceptet, hvilket har medfart en markant ekstraudgift.

FAKTA

Kgbenhavns Universitet, VELUX, VELFAC, Bygningsstyrelsen og Kgbenhavns Kommune har i et teet samarbejde
opfart Green Lighthouse. Green Lighthouse er opfert af et konsortium bestdende af Hellerup Byg, Christensen & Co.
Arkitekter og COWI.

- Starrelse: 950 m2

- Byggear: 2008-2009

For mere information - se: www.greenlighthouse.ku.dk.
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BILAG 8 - LIVSCYKLUSVURDERING (LCA) OG TOTAL-
@KONOMI/LEVETIDSOMKOSTNINGER (LCC)

Syv danske kontorbygninger er indtil videre certificerede med DGNB Denmark - ordningen; fire byggede kontorbyg-
ninger som er fuldt certificerede, og tre bygninger i designfasen som er prae-certificerede. | dette bilag praesenteres
resultaterne fra certificering af disse syv bygninger.

LCA

Tabel 5 viser resultater fra den fulde livscyklusvurdering, som den laves i DGNB Denmark certificeringsordningen, hvor
der beregnes fem potentielle miljgpavirkninger og forbrug af to ressourcekategorier. De prae-certificerede bygninger er
typisk designede efter nyere versioner af bygningsreglementet, og har dermed lavere energiforbrug end de certifice-
rede bygninger.

Tabel 5: Livscyklusvurdering pa 7 danske certificerede kontorbygninger (A-G) fra DGNB Denmark pilotfase.
Resultater beregnet for 50 ars periode, per m2 bygning* ar (Birgisdottir m.fl., 2013).

Certificering Prae-certificering
Bygninger i designfasen
Byggede bygninger og 3dje parts og ikke endnu 3dje parts
verificerede resultater verificerede resultater
Bygning A B C D E F G
Miljo- Enhed
pavirkninger
Global opvarm- kg CO2-zekv./(m2 (1 ar) 12 22 23 27 16 19 22
ning
Nedbrydning af kg R11-eekv./(m2 x ar) 8.8E-07 1.1E-06 1.3E-06 1.0E-06 6.5E-07 1.9E-06 3.36E-06
ozonlaget
Fotokemisk kg Ethene-aekv./(m2 x &r)  0.0065  0.0052 0.0051  0.0054 0.0038 0.0049 0.0081
ozondannelse
Forsuring kg SO2-zekv./(m2 % ar) 0.069 0.049 0.052 0.061 0.041 0.067 0.12
Neeringssaltbe- kg Fosfat-aekv./(m2 % &r) 0.0059  0.0059 0.0065 0.0073 0.0048 0.0046 0.0068
lastning
Energi-
ressourcer
Ikke fornyelig MJ/(m2 x ar) 146 278 254 311 177 282 352
energi
Fornyelig energi  MJ/(m2 % ar) 63 69 62 87 44 11 33
A: Byggeri 2020 B: BR08, midt mellem lavenergiklasse 2 og 1 C: BRO08, lavenergiklasse
D: Lidt bedre end BRO8  E: Lavenergi 2015 F: Midt mellem BRO08 og lavenergi 2015

G: Lavenergi 2015
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Figur 21: viser den globale opvarmning og det samlede energiforbrug for bygningens livscyklus beregnet for en 50 ars
periode, fordelt pa faserne:

- Materialer - opfarelse

- Materialer — udskiftninger af materialer
- Drift — varmeforbrug

- Drift — bygningsrelateret elforbrug

- Materialer — bortskaffelse af materialer
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Figur 19: Global opvarmning og energiforbrug opdelt i bygningernes livscyklusfaser. Global opvarmning be-
regnet for 50 ars periode i kg CO2-akvivalenter per m2 bygning* ar. Forbrug af energiressourcer (bade forny-
elige og ikke fornyelige ressourcer) ligeledes beregnet for 50 ars periode i MJ per m2 bygning* ar (Birgisdottir
m.fl., 2013).

Som forventet viser figuren en tendens til at bade samlet energiforbrug og udledning af drivhusgasser er lavere i de 3
bygninger i designfasen (de prae-certificerede, E-G) end de sammenlignelige allerede opfarte (de certificerede, A-D).
Der er dog to undtagelser. Bygning A, som er et forsggsbyggeri, hvor der var fokus pa at bygge en bygning med sa
lavt energiforbrug som muligt, og den har en helt anden profil end de gvrige bygninger. Eksempelvis er den samlede
globale opvarmning under halvdelen af den certificerede bygning med det hgjeste bidrag. Pa den anden side er der
bygning G, hvis opfarelsesfase startede i 2012, men hvor de farste streger allerede blev tegnet for en del ar siden og
arkitektkonkurrencens resultater forela i 2008. Derfor har den et energiforbrug og samlet global opvarmning pa niveau
med bygning B og C.

Figur 21 samt tabel 6 viser at energiforbrug og global opvarmning, som relateres til materialer, er meget forskelligt for
de syv bygninger. Fx ligger den globale opvarmning fra materialernes andel pa 21-75 %, nar der regnes for en 50 ars
periode, og gennemsnittet er 39 %.

Tabel 6: Global opvarmning og energiforbrug i 7 danske kontorbygninger, fordelt pa hhv. materialer og drifts-
energi (Birgisdottir m.fl., 2013).

A B C D E F G

Global Materialer 9.1 6.4 8.5 5.5 6.5 6.1 7.9
opvarmning  pigsenergi 3.0 16.1 15.0 21.1 9.4 12.2 14.6
kg CO2-aekv./ Total 12.1 22.4 23.5 26.6 15.9 18.3 22.5
(m2*ar) Materialers andel 75% 28% 36% 21% 41% 33% 35%
Energi Materialer 159 94 80 64 81 74 95
Driftsenergi 40 253 234 334 139 219 290

MJ/(m2*ar) Total 199.2 347.2 314.6 397.8 220.2 293.1 384.9
Materialers andel 80% 27% 25% 16% 37% 25% 25%

Et andet studium, som er lavet pa en dansk kontorbygning analyserer videre og ser pa hvilke byggematerialer, der er
af starst betydning for det konkrete projekt (Rasmussen, 2012). Figur 22 viser hvorledes bygningsdelene bidrager til
miljgpavirkningerne mens figur 21 viser for samme bygningsdele miljgpavirkningerne nar de opdeles i materialetyper.
| det konkrete projekt udgar beton, stal og aluminium fx knap 90 % af global opvarmningen for opferelse af bygningen.
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Figur 20: De samlede miljopa-
virkninger ved opfarelse af en
dansk kontorbygning fordelt
pa bygningsdele. AP: Forsu-
ring, EP: Naeringssaltbelast-
ning, GWP: Global opvarm-
ningen, ODP: Nedbrydning af
ozonlaget, POCP: Fotokemisk
ozondannelse, PEnren: Primaer
energi, ikke fornyelige ressour-
cer, PEren: Primeer energi, for-
nyelige ressourcer (Rasmus-
sen, 2012).

Figur 21: De samlede miljopa-
virkninger ved opforelse af en
dansk kontorbygning fordelt
pa materialetyper (Rasmussen,
2012).

Bygningsdesignere skal have mulighed for at arbejde malrettet med at reducere miljgpavirkninger relateret materiale-
forbruget og se det i forhold til bygningens samlede miljgpavirkninger. Derfor er det n@gdvendigt, at de har adgang til op-
lysninger, som vist ovenfor. Det er vigtigt at have oplysninger for hele bygningens livscyklus for at se, hvilke materialer
der har stgrst betydning og samtidigt se resultater af forskellige designlgsninger for at opna viden der kan omseettes til
malbare effekter.

LCC

De syv danske kontorbygninger, som er certificerede med DGNB Denmark ordningen, og hvis resultater for LCA vurde-
ringerne er gennemgaet i kapitel 7 og 8, har tilsvarende faet lavet en totalgkonomivurdering. Vurderingen er lavet vha.
det LCC regnearks-veerktagj som SBi har udviklet for DK-GBC. Figur 23 viser resultaterne for projekternes totalgkonomi,
hhv. den samlede nuvaerdi pr. m2 over en periode pa 50 ar og arsomkostningerne pr. m2 per ar.

Figurerne viser at en af bygningerne udskiller sig ved at have over dobbelt sa hgje levetidsomkostninger som de gvrige
bygninger. Figur 23 viser at fem af de syv bygninger ligger med en arsomkostning mellem 1100-1600 DKK/(m2-ar), og
at en af bygningerne har en omkostning helt ned til godt 800 DKK/(m2-ar). Figurerne viser ligeledes at omkostninger
til forsyning (energi og vand) er forholdsvis lave (0,6 - 7,4 %) og at omkostningerne for renhold i alle tilfeelde er hgjere
end forsyningsomkostningerne (3,1 - 10,1 %). Opferelse af bygningerne udger 49-59 % og vedligehold og genopret-
ning 29-39 %. Disse tal skal dog tages med forbehold, idet afprevningen af LCC-veerktgjet pa de syv pilotprojekter gav
anledning til visse justeringer af beregningsforudsaetningerne, herunder fx fastsaettelsen af genopretningsprocenten.
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Figur 22: Resultater for LCC beregninger af bygningerne, hhv. i nuveerdi i DKK/m2 bygning samlet for en 50 ars
periode og arsomkostning i DKK/(m2*ar), begge korrigeret for lokalisering (Birgisdottir m.fl., 2013).

Figur 24 viser levetidsomkostningerne i lgbende priser, summeret per ar i de 50 ar, vurderingen daekker for et af projek-
terne. Af denne figur kan det aflaeses, hvor der er store udskiftninger af bygningsdele i bygningen. Desuden ses der at
det er en svag stigning i de arlige faste udgifter, hvilket skyldes en antagelse om 4 % arlig stigning i energiprisener og
2 % arlig stigning i de @vrige priser.

Figur 23: Levetidsomkostninger, lobende priser i DKK, summeret per ar for et af projekterne
(Birgisdottir m.fl., 2013).
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BILAG 9 - ADMINISTRATIONSBYGNING,
GRONDALSVEJ 1, AARHUS C

I en ny administrationsbygning for Aarhus Kommune pa Grondalsvej 1 i Aarhus har bygherren indarbejdet krav til bae-
redygtige lgsninger i projektets udbudsmateriale.

Bygningen var fra starten teenkt som en almindelig kontorbygning, der opfyldt dete geeldende bygningsreglement. Men
i processen med udarbejdelse af byggeprogrammet opstod ideen om at ggre det baeredygtigt og med et meget lavt
energiniveau.

Der blev udarbejdet et seerskilt afsnit om baeredygtighed med et skema, hvor bade de bydende og bygherren kunne
give point for hvert enkelt tiltag. Nogle tiltag var ’skal’ tiltag, andre var ’kan’ tiltag, og sa var der abnet for innovative tiltag
i forskellige kategorier.

Projektet blev udbudt i totalentreprise. | konkurrencen vaegtede baeredygtighed 20%, hvilket var det samme som tilbudt
kvalitet og kvantitet. Pointsystemet sikrede at de mange tiltag indgik i bedgmmelsen.

Igennem projekteringen og gennemfgrelsen blev skemaet brugt til opfelgning. Her blev totalentreprengren holdt op pa
det, som de havde budt ind med i konkurrencen. Skemaet blev lgbende revideret og kommenteret af bade totalentre-
prengr og bygherreradgiver/bygherre.

Der blev ikke kraevet totalokonomiske beregninger og heller ikke fokus pa vugge til vugge. Men materialevalg var et af
temaerne i baeredygtighedsskemaet og dermed var der fokus pa hvilket valg, der blev truffet (produktion og bortskaf-
felse).

Driften indgik ogsa i konkurrencen. Der var fokus pa renggring, energiforbrug, genanskaffelse osv. Der er opsat bima-
lere til at folge energiforbruget, og systemet er opdelt, sa bygningens energiforbrug registreres af saerskilte malere.
Samtidig er totalentreprengren forpligtet til at felge op det forste ar lgsbende, sa indreguleringen ses over alle arstider.

Det projekt som vandt konkurrencen var et 0-energihus, hvor de passive tiltag har veeret i fokus inden de aktive tiltag.
Bygningen har en meget teet facade, hvor der er brugt vakuumisolering til at gare facaderne smalle og dermed give
optimalt lysindfald i bygningen. Der er solceller og solfangere pa taget. Solfangerne producerer varmt brugsvand og i
sommerperioden laves kgl til mgdelokalerne (absorptionskal). Bygningen har desuden naturlig ventilation og intelligent
styring af solafskaermning og belysning.

For det nye hus kunne opfgres skulle nogle gamle bygninger rives ned. 96 % af materialerne i disse blev genanvendt,
og en meget stor del af det blev genanvendt pa stedet, blandt andet knust beton og mursten - i stedet for at kere sta-
bilgrus til.
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BILAG 10 - VAERKT@J TIL
BAREDYGTIG PROJEKTERING

DGNB Denmark bygger pé det tyske certificeringssystem DGNB, som igen bygger pa et tysk statsligt certificerings-
system, der hedder BNB (Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen). Pa baggrund af BNB og det danske redskab,
Beeredygtig projektering (DANSKE ARK®'), har Juul & Hansen as i samarbejde med DOMINIA as udviklet et projek-
teringsveerktgj, der kan anvendes til styring af beeredygtighedsindsats, fra koncept til drift af et byggeri, og dermed vil
et byggeprojekt kunne DGNB-cetrtificeres.

Veerktgjet er opbygget efter BNB-systemet, fordi det ligger teet op ad baeredygtighedskrav til bygninger i EU CEN 350
og kan anvendes til at tilrettelaegge en integreret designproces. Dette @ger sandsynligheden for, at den baeredygtige
indsats i byggeriet kan koordineres og spille sammen med baeredygtigheden i tilstadende fag og brancher, og i samfun-
det generelt. Veerktgjet er fortrinsvis udviklet til at sikre baeredygtighed i design- og projekteringsprocessen og levere
den dokumentation, der er nadvendig herfor. Derfor er vaerktgjet teenkt til ogsa at kunne anvendes i forhold til andre
certificeringssystemer.

Beeredygtighed i byggeri og renovering stiller krav til balancering af tiltag, hvis man skal tilgodese alle aspekter. Derfor
er veerktgjet struktureret op over 9 overskuelige og handterbare baeredygtighedskoncepter. De 9 koncepter er udviklet
ud fra BNB's kriterier og deres begrebsmaessige sammenhange (som ligger til grund for DGNB)

BZAREDYGTIGHEDSKONCEPTER

De 9 koncepter er grupperet som baeredygtighedsbegreber hvorefter der kan foretages en kvalificeret betragtning af
projektet, undervejs i processen. Koncepterne anvendes bade i screening af eksisterende forhold (omgivelser og byg-
gegrund, med eller uden eksisterende bygning) og i udformningen af projektet. Koncepterne gor baeredygtighed i byg-
geri og renovering handterbar. Samtidigt sikrer de at man kommer i gennem alle vaesentlige aspekter.

0 GEOGRAFI
Geografiske omstaendigheder, infrastruktur, geografiske risici, adgang til faciliteter og services mv.

1. HOVEDGREB
En bygnings placering pa grunden, bygningsvolumenets udformning, udnyttelsesgrad, solorientering og klimaskaer-
mens kvalitet.

2. STRUKTUR
Bygningens adgangsforhold, brandforhold, tekniske infrastruktur og konstruktion, bygningens arealeffektivitet og trans-
formérbarhed.

3. LCA - ENERGI
Bygningens energi og emissioner, bygningens energiforbrug i materialeproduktion, drift og nedbrydning.

4. MATERIALER
Biologiske og kemiske sammensaetninger i byggematerialer og materialernes evne til adskillelse efter endt brug.

5. VAND
Handtering af regnvand, brugsvand og spildevand.

91.  Anvisning til baeredygtig projektering, http://www.danskeark.dk/Medlemsservice/Baeredygtighed/Baeredygtig-projektering.aspx
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6. LCC — TOTALOKONOMI
En gkonomisk baeredygtig bygning vil indeholde et valg af byggematerialer, som maske betyde en stgrre investering i
anskaffelse, men pa grund af lavere vedligehold og leengere levetider vil man opna en bedre totalgkonomi.

7. INDEKLIMA
Termiske, atmosfeeriske og akustiske forhold

8. SIKKERHED OG SUNDHED
Rengerings- og vedligeholdelsesvenlighed, affaldshandtering, og brugerens fornemmelse af tryghed, evt. seerlige hygi-
ejneforhold, sundhedsfaciliteter og andre indretninger, der kan vaere saerlige for den pagaeldende bygning.

STRUKTUR

For at kunne honorere kravene til systematik og dokumentation for baeredygtige valg er der i vaerktgjet udviklet en mo-
dulaer nedbrygningsstruktur, som giver brugeren mulighed for at foretage en kvalificeret sammenligning af varianter pa
hhv. bygningsniveau, bygningsdelsniveau og byggematerialeniveau. Denne struktur giver mulighed for at ga i detaljer
med udvalgte emner, der har specifik interesse ved et givent projekt, og ga tilbage til det generelle niveau uden at miste
overblikket. Veerktgjet statter dokumentationen af de undersggte detaljer, sa de kan indga i projekteringen pa et senere
tidspunkt.

Det understotter variantsammenligning af bygninger, bygningsdele og byggematerialer og vil give stgrre kvalitetssik-
ring, bedre aftalegrundlag om undersggelse af alternativer samt fuldsteendig praecis dokumentation af hvilke parametre
der er vurderet pa, og hvilke baggrunde de forskellige valg er blevet truffet pa.

1. BYGNINGER

Inden man veelger bygningsdele, vil man vurdere pa forskellige hovedkomponenter i bygninger, som danner forud-
saetninger for senere valg. Her vurderes ikke kun pa baeredygtighed, men ogsa pa andre veerdier som opfyldelse af
lokalplaner og bygningsreglement samt pa arkitektoniske og designmaessige Igsninger.

2. BYGNINGSDELE
Senere i processen vurderes de enkelte bygningsdele pa funktion i drift, og pa deres adskillelighed efter endt brug.

3. BYGGEMATERIALER
En bygningsdel bestar af mange materialer. Hvert byggemateriale ggres op i vaegt og vurderes pa LCA, kemi og biologi
og pa deres evne til at indga i fremtidige bygningsdele eller andre kredslab.

Den moduleere nedbrydningsstruktur er opbygget sa den tillige vil kunne anvendes i stor skala, fx pa urbant niveau,
hvor der kan vurderes pa BNB-kriterier, der omhandler bebyggelser og pa landskabeligt niveau, som vil omhandle BNB-
kriterier for anlaeg.

For mere information om det tyske BNB — se:
www.nachhaltigesbauen.de/bewertungssystem-nachhaltiges-bauen-fuer-bundesgebaeude-bnb.html
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BILAG 11 - OVERSIGT OVER AKT@RER,
INSTITUITIONER OG ORGANISATIONER MV., DER
SPILLER IND | BAREDYGTIGHEDSDISKUSSIONEN

ACTIVE HOUSE

www.activehouse.info

Active House er et internationalt netveerk omkring en vision for fremtidens bezere-
dygtige byggeri. Den overordnede malsaetning er at fremme udviklingen af byggeri
der minimerer miljgpavirkningen, er CO2 neutralt og bygges med et sundt og godt
indeklima til gavn for borgere og samfund.

Active House visionen tager udgangspunkt i en holistisk tilgang og seetter ambitig-
se krav til bade komfort, energi og miljg. Kravene tager udgangspunkt i internatio-
nale standarder og suppleret med nationale kravniveauer kan visionen omseettes
til en simpel national vurderingsmetode.

Vurderingen indbefatter:

Komfort:

- Dagslys

- Komfort temperatur
- Luftkvalitet

Energi:

- Energibehov

- Anvendelse af vedvarende energi
- Primaerenergiforbrug

Miljg:

- Miljgmaessig belastning
- Vandforbrug

- Produktion og materialer

CONCITO

www.concito.dk

Danmarks grgnne teenketank CONCITO blev stiftet den 1. september 2008 pa ini-
tiativ af direkter Thomas Feergeman samt tidligere formand og nuveaerende klima-,
energi- og bygningsminister Martin Lidegaard.

Taenketanken har til formal at analysere og formidle, hvordan omstillingen til det kli-
maneutrale samfund kan ske bedst og billigst i Danmark og i andre dele af verden.

DANISH GREEN BUILDING
COUNCIL / DK-GBC

www.dk-gbc.dk

DK-GBC er en nonprofit organisation, der arbejder for at udbrede baeredygtighed
i byggebranchen. DK-GBC administrerer den nye danske standard DGNB system
Denmark, som er en certificeringsordning, der har til formal at skabe et feelles afsaet
for maling og vurdering af baeredygtigt byggeri i Danmark. DK-GBC administrerer
alle certificeringer af byggeprojekter og uddanner samtidig konsulenter og auditorer
inden for certificeringsordningen.

DK-GBC er en national organisation, der er medlem af det verdensomspaendende
World Green Building Council, www.worldgbc.org
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NORDIC BUILT

www.nordicinnovation.org/
nordicbuilt/

Nordic Built er et politisk initiativ for at fremme baeredygtigt byggeri og renovering
i Norden, og finansieres af Nordisk Innovation via Nordisk Ministerrad. Initiativet
udtrykker potentialet og ambitionerne for den nordiske byggesektor. Nordic Built
Charter bygger pa en samlet offentlig erklaering der bygger pa feelles vaerdier, inten-
tioner og ambitioner for byggesektoren i hele Norden. Erkleeringen har en holistisk
— men ikke konkretiseret - tilgang til byggeri og renovering idet, den tager bade
energi, klima, gkonomi og mennesker i betragtning.

Erklzeringen bygger pa 10 principper, som alle aktgrer pa tveers af hele vaerdikae-
den i den nordiske byggesektor skal forpligte sig pa. Parterne i byggesektoren er
byggefirmaer, arkitekter, konsulenter, regeringer, offentlige myndigheder, investo-
rer, finansielle institutioner, slutbrugere, energiselskaber, bygherrer. Det er vigtigt,
at alle arbejder sammen, hvis man skal na de ambitigse mal. Alle deltagere forplig-
ter sig til at udvikle og udfgre byggeri og renovering som:

- Er skabt til mennesker og fremmer livskvalitet

- Flytter greenserne for baeredygtig praestation, som et resultat af vores innova-
tive tankegang og hgje vidensniveau

- Kombinerer byliv med naturens kvaliteter

- Opnar CO:-udledning lig nul over byggeriets livscyklus

- Er funktionelt, smart og eestetisk tiltalende, som bygger pa det bedste fra den
nordiske designtradition

- Er robust, slidsteerk, fleksibel og tidlgs - bygget til at holde

- Anvender lokale ressourcer og er tilpasset de lokale forhold

- Er fremstillet og vedligeholdes via partnerskaber, der bygger pa gennemsig-
tige samarbejdsaftaler pa tvaers af greenser og fag

- Bruger begreber og koncepter, som er skalerbar og bruges globalt. Kommer
mennesker, erhvervslivet og miljget til gode.

PLANC

www.plan-c.dk/

Plan C vil fremme en ny renoveringspraksis, der kan skabe veerdi for savel miljget
og brugerne som for samfundsgkonomien. Projektet fokuserer pa hele vaerdikae-
den, lige fra planlaegning og finansiering over kompetencesammensaetning og fysi-
ske Igsninger til drift og adfaerd.

Plan C’s partnerkreds repraesenterer hele vaerdikeeden af aktgrer i energireno-
veringen og kommer fra forskningsverdenen, den private sektor, den kommunale
sektor og den almene sektor. Projektet bidrager til et nyt mindset i byggeriet — et
mindset der handler om at taenke i helhedslasninger.

Partnerne er Albertslund Kommune, Brgndby Kommune, Hvidovre Kommune,
Ishgj Kommune, Kgbenhavns Kommune, Vallensbeek Kommune, KL, BO-VEST,
Glostrup Boligselskab, KAB, Dong Energy, Kgbenhavns Energi, VEKS, Ai-grup-
pen, ARCON Solar, BRF Kredit, Brunata, COWI, Enemeaerke & Petersen, Exhausto,
Henning Larsen Architects, Kuben Management, NCC, Plan Miljg, Rgrbaek og Mgl-
ler Arkitekter, Schneider Electric Buildings, Sonnenkraft, Teknologisk Institut, VEL-
FAC, VELUX, Window Master, Dansk Byggeri, Alexandra Instituttet, DTU Byg og
Copenhagen Business School.



SUSTAINIA

www.sustainia.me
www.mm.dk/sustainia
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Sustainia er en global alliance af internationale partnere, fra Danmark bl.a. Dong
Energy, Kebenhavns Kommune, VELUX Gruppen og Realdania, og er skabt af
Huset Mandag Morgen, der arbejder for at skabe og udbrede en positiv vision for
et baeredygtigt samfund.

VUGGE TIL VUGGE

www.vuggetilvugge.dk

Vugge til Vugge Danmark blev stiftet i 2008 med det formal at introducere Cradle to
Cradle-konceptet i Danmark. | 2009 indgik Vugge til Vugge Danmark et samarbej-
de med Michael Braungart og hans virksomhed EPEA, (Environmental Protection
& Encouragement Agency), der med over 20 ars erfaring i udvikling af Cradle to
Cradle Igsninger har arbejdet med fgrende virksomheder overalt i verden.

Vugge til Vugge Danmark repraesenterer Cradle to Cradle konceptets anden grund-
laegger, arkitekten William McDonough og hans arkitektvirksomhed McDonough
and Partners her i Danmark.

97



98

HVIDBOG OM BAREDYGTIGHED | BYGGERIET

BILAG 12 - OVERSIGT OVER BEGREBER, DER
ANVENDES | BEREDYGTIGHEDSDISKUSSIONER

AFFALDSHANDTERING

Affaldshandtering kan i sig selv udgegre en komplet ressourcestrategi, fordi godt
design fra begyndelsen af en byggeproces, samt en klog sortering i drift reducerer
maengden/omfanget af affald igennem en bygnings levetid. Bl.a. C2C og tankerne
bag Upcycling omhandler god affaldshandtering.

ARBEJDSMILJG

Arbejdsmiljg er et samspil af de relationer, pavirkninger og vilkar, som mennesker
arbejder under. Det er den tekniske og sociale udvikling af arbejdspladsen, som
kan bidrage til det enkelte menneskes sikkerhed pa kort sigt, samt til menneskets
fysiske og psykiske sundhed pa laengere sigt.

De pavirkninger, som mennesket kan blive udsat for eller pafgrer andre under ud-
fgrelsen af sit arbejde, bliver ofte opdelt i

- Fysiske

- Kemiske (indeklima)

- Ergonomiske

- Biologiske (indeklima)

- Sociale

- Psykiske pavirkninger

- Ulykker.

Hertil kan fgjes andre opdelinger som fx tekniske, sociale, organisatoriske og ledel-
sesmaessige pavirkninger.

BIODIVERSITET

Biologisk diversitet handler om mangfoldigheden af levende organismer. Biodiversi-
tet kan beskrives pa flere niveauer som fx genetisk diversitet eller som diversiteten
af biologiske samfund eller gkosystemer, men oftest bruges begrebet synonymt
med artsdiversitet, dvs. antallet af arter inden for et naermere afgraenset omrade.

Begrebet er aktuelt pga. en voksende bevidsthed om “biodiversitetskrisen”, dvs.
nedgangen i artsrigdommen som folge af tilvaeksten i verdensbefolkningen og den-
nes krav pa rum og resurser, og har fundet udtryk i flere internationale konventioner
om bevarelse og baeredygtig udnyttelse af biologisk diversitet.

BYGKOLOGI

Bygkologi handler om god husholdning i maden, byer bygges og bruges. Begrebet
bygkologi blev introduceret i begyndelsen af 80 erne. Det kom for alvor pa den po-
litiske dagsorden, efter at “Det radgivende udvalg om bygkologi” havde afgivet sin
betaenkning i 1994. Der blev gjort status over bygkologien ved en hgring pa Christi-
ansborg arrangeret af Teknologiradet i maj 2000. Her blev det bl.a. konkluderet: “At
bygkologi har potentiale til at blive en succes pa linje med vindenergien.

Men initiativet bliver skubbet rundt mellem forskellige myndigheder, mellem politi-
kere og eksperter. Hagringen efterlyste finansieringsmuligheder, flere lokale regu-
leringsveerktgjer, borgerinddragelse samt evaluering og erfaringsindsamling. Des-
uden var der enighed om, at staten ma ga foran, som trendseetter, hvis bygkologi
skal veere en del af den danske miljgstrategi”. Som det fremgar af definitionen pa
bygkologi, er det stedet og dets beboere, der er i centrum for den bygkologiske
indsats.
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Man kan ogsé sige, at bygkologi som strategi seger at Igse alle miljgproblemer ét
sted, hvor andre strategier sgger at Igse ét miljgproblem alle steder. Hensigten med
en bygkologisk miljgindsats er, at det pagaeldende by- eller boligomrades samlede
miljetilstand til stadighed forbedres, uden at det gar ud over overordnede miljg-,
natur- og ressourcehensyn.

En bygkologisk indsats er altsa en indsats mod mere baeredygtighed, der inklude-
rer, den made vi bygger og bor pa, vores ressourceforbrug og adfeerd og den made
hvorpa vi planlaegger og udvikler vores samfund (byer/infrastruktur og natur) Ca.
85% af befolkningen bor i byer og bymaessig bebyggelse, og det er her de fleste
ressourcer bliver brugt. Der er derfor et stort behov for bygkologiske Igsninger, hvis
vi gnsker at gare verdens byer baeredygtige (FBBB).

BZAREDYGTIGHED

Se Kapitel 1.

CARBON FOOTPRINT

Carbon footprint er et begreb, som daekker over en persons, et produkts eller en
virksomheds udledning af CO: - altsa det klimameessige CO: aftryk som saettes.
Carbon footprint bliver typisk opgjort i ton og er et udtryk for alle de drivhusgasser,
omregnet til CO:, som den pageeldende aktivitet eller vare medfarer.

Ved at beregne carbon footprint, har man mulighed for at prioritere, hvor man mest
hensigtsmaessigt kan saette ind, hvis man gnsker at reducere sit CO- udslip.

| Danmark udleder vi gennemsnitligt 9,80 tons CO:/person om aret. For hele verden
er den gennemsnitlige udledning fire tons/person som gerne skal nedbringes til to
tons/person som en del af kampen mod global opvarmning.

Carbon footprint er tilneermelsesvist det samme som 'gkologisk fodaftryk’ (se dette)
— og alligevel ikke — for det gkologiske fodaftryk kan ogsa omhandle aspekter, som
ikke er CO:-udledende, fx forbrug af fisk i havet mm.

CIRKULAR GKONOMI

Cirkuleer gkonomi er en ny made at teenke produktion og forbrug pa, som er mil-
jemaessigt og kommercielt baeredygtig. Inspirationen kommer fra naturens cyklus,
hvor intet gar til spilde, men tvaertimod giver neering til hinanden. Orm bliver spist af
fugl, som bliver spist af raev, der dgr og bliver til neering for planter, som bliver spist
af orm og sa videre.

Den cirkulaere gkonomi er et opgegr med den nuveerende linesere form, hvor virk-
somheder producerer en vare og saelger den til forbrugeren, som smider den ud,
nar den er brugt. Resultatet er overforbrug af knappe ressourcer og bjerge af affald,
som ikke lader sig nedbryde i naturen.

Producer — forbrug — smid vaek kan kun have succes som metode, sa lzenge res-
sourcerne er rigelige, og naturen kan modsta presset fra affaldet. Men i en verden,
der er hastigt pa vej mod syv milliarder indbyggere, som i stigende grad efterspar-
ger mobiltelefoner og andre teknologiske goder, er der hverken rastoffer eller los-
seplads nok til, at systemet kan beere.

Cradle to Cradle som forretningsudvikling baserer sig pa cirkuleer gkonomi, der
endvidere kan genkendes i gkologisk gkonomi (se disse).
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CO: (CARBON) UDLEDNING

Drivhuseffekt er egentlig en betegnelse for en naturlig proces, der ikke i sig selv er
skadelig. Men drivhuseffekten bliver forsteerket af menneskers udledning af driv-
husgasser, som forandrer Jordens klima. Menneskers adfeerd har saledes @get
atmosfaerens koncentration af drivhusgasser i et omfang, sa at koncentrationen for
CO:-’s vedkommende er det hgjeste i 600.000 &r. De menneskeskabte drivhusgas-
ser er kuldioxid (CO:), metan (CH4) og lattergas (N:O). Dertil kommer de sakaldt
industrielle gasser som for eksempel CFC’er og HCFC’er, PFC’er og SFs. Endelig
er der ozon, som dannes ved luftforurening i den nedre atmosfeere.

CO:2 og vanddamp H-O er de vigtigste naturlige drivhusgasser. Vi udleder CO-, nar
vi afbraender kul, olie og gas i kraftveerker. Vi udleder alle CO:, nar vi bruger varme
og el, og nar vi bruger benzin og diesel til vores biler. Vi bidrager ogsa til udslip af
CO:, nar vi keber mad eller produkter, som det har kraevet energi at fremstille.

Se ’Carbon footprint’ og 'gkologisk fodaftryk’.

CSR

Corporate Social Responsability

CSR (Corporate Social Responsibility, ofte ogsa Corporate Sustainability and Re-
sponsibility) er ofte blevet oversat til virksomhedernes sociale ansvar og en raekke
andre tilgraensende betegnelser.

Grundlaeggende handler CSR om at virksomheder handler globalt og samfunds-
maessigt ansvarligt, for eksempel ved at tage hensyn til menneskerettigheder, so-
ciale vilkar, arbejdsforhold, miljg, klima etc. og betragtes som sadan som en made
at opggre ’'social beeredygtighed’.

CSR, der er indteenkt i viksomhedens forretningsstrategi med henblik pa ogsa at
skabe veerdi for virksomheden, kan kaldes 'forretningsdrevet samfundsansvar’ eller
blot ’strategisk CSR’.

Med den nationale handlingsplan for virksomheders samfundsansvar fra 2008 tog
CSR en ny drejning i Danmark. Handlingsplanen anbefaler den principbaserede
tilgang til CSR som er udtrykt ved FN’s Global Compact. De ti principper for virk-
somhedens— eller virksomheders bidrag til social, miljgmeessig, eller gkonomisk
bzeredygtighed — omfatter menneskerettighederne, herunder kerne-arbejdstageret-
tighederne, miljgprincipper og anti-korruption. Ved en fokuseret indsats til at frem-
me et eller flere af disse principper, uden at kreenke andre, patager virksomheden
sig et samfundsansvar. Forelgbigt har handlingsplanen udmentet sig i en aendring
af arsregnskabsloven, hvorefter de starste danske virksomheder arligt skal rappor-
tere pa CSR i ledelsesberetningen.

I marts 2012 lancerede regeringen en ny handlingsplan for virksomheders sam-
fundsansvar: “Ansvarlig Vaekst - Handlingsplan for Virksomheders Samfundsan-
svar 2012-2015”. Denne handlingsplan fremhaever 4 prioritetsomrader; 1) at styrke
respekten for internationale principper, 2) at ege ansvarlig veekst gennem partner-
skaber, 3) at gge gennemsigtighed og 4) fremme gode rammer for ansvarlig vaekst
gennem det offentlige.

DOWNCYCLING
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Materialer gennemgar en downcycling, nar de mister tidligere kvalitet og potentiale
ved i et genbrugsprodukt at indga i et blandingsprodukt af lavere kvalitet end den
oprindelige kvalitet.
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INDLEJRET ENERGI Betegner den energi, som medgar til fremstilling, transport og indbygning af byg-
gematerialer i en bygning

GREENWASHING Greenwash, engelsk for grgnvaskning, er kommunikation, der rummer falske el-
ler steerkt overdrevne pastande om de miljigmeessige fordele ved et produkt, en
service eller en virksomhed. Emnet er belyst af forfatterne Karin M. Laljani og Lars
Ludvigsen i bogen ‘Beaeredygtig kommunikation’ (2009), hvor udtrykket diskuteres i
forbindelse med den sakaldte kvadrantmodel i den baeredygtige forretningsverden
(Wikipedia). Hvidvaskning handler om at vaske sorte penge hvide, mens greenwa-
shing handler om at vaske sorte virksomheder grgnne.

Problematikken er tiltagende, efter at det for alvor er blevet smart at veere ‘gron’. Li-
gesom politi og myndigheder verden rundt overvager hvidvaskning af sorte penge,
overvager miljgorganisationerne nu ogsa intenst, om og hvor der foregar ‘green-
washing’.

GLOBAL COMPACT FN’s Global Compact blev introduceret i 1999 af FN. Det er et saet retningslinjer for
virksomheders brug af samfundsansvar. De ti retningslinjer er delt op i fire hoved-
grupper: menneskerettigheder, arbejdstagerrettigheder, miljg og anti-korruption.

Virksomheder behgver ikke at falge retningslinjerne, men de kan veelge at formelt
tilslutte sig dem. Hvis en virksomhed har tilsluttet sig Global Compact skal den ar-
ligt rapportere, hvordan de ti principper er blevet implementeret i virksomheden. |
Danmark er det lovpligtigt for virksomheden at informere om brugen af CSR. Dette
gores saedvanligvis i arsrapporten, men kan ogsa laves i en seerskilt rapport.

HEDONISTISK Hedonistisk baeredygtighed er, ifglge Bjarke Ingels, stifteren af BIG, en beeredygtig-

BAREDYGTIGHED hed, der ikke er motiveret af frygt og angst, darlig samvittighed og skyld, men af, at
“Beeredygtighed betragtes som en designudfordring. De lyster, vi mennesker har,
skal veere drivende for en baeredygtig udvikling.” (Bjarke Ingels, BIG).

En reekke af BIGs spektakulzere projekter, fx 8-tallet, bortfgrelsen af Den Lille Hav-
frue til Shanghai og skibakken ovenpa Amagerforbraending, er eksempler pa det,
Bjarke Ingels kalder hedonistisk baeredygtighed, hvor det at skabe baeredygtige
byer og bygninger ikke gar pa kompromis med livskvalitet og udfoldelsesmulighe-
der for mennesker - men tveertimod skaber nye kreative muligheder og motivation
til at leve mere baeredygtigt.

Vi tror pé hedonistisk baeredygtighed. Med det mener vi, at projekterne skal veere
lystdrevne. Beeredygtighed bliver ofte kun et mal i sig selv, og midlet ender tit med
at blive en form for fravalg. De 10 bud for et beeredygtigt samfund handler om,
hvad man ikke ma — vi vil i stedet formulere visionen for et bedre samfund som 10
lystdrevne bud pa, hvad man gerne ma. Det handler om aktive tilvalg frem for at
acceptere en reekke afsavn.” (David Zahle, BIG)

Denne tilgang til baeredygtig byudvikling og byggeri er beslaegtet med Cradle to
Cradle-tilgangen, der siger, at vi ikke skal gere tingene mindre miljgbelastende,
vi skal ggre dem bedre, og vi skal ikke “lide” for at veere beeredygtige, men skabe
kredslgb, der optimerer vores verden.
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INDEKLIMA

Danskerne opholder sig meget inden dare, og en stor del af tiden tilbringer de pa
arbejdet eller i deres bolig.

Indeklimaet pa arbejdspladsen eller i boligen er af stor betydning og ma ikke vaere
skyld i, at man padrager sig sygdomme eller generes i det daglige arbejde. Et dar-
ligt indeklima pavirker folks koncentrations- og arbejdsevne negativt og kan vaere
skyld i gget sygefraveer.

Indeklimaet er afhaengig af et kompliceret samspil mellem mange forskellige fakto-
rer. Nar man taler om indeklimaet teenkes hovedsageligt pa forhold som

- Luftens kvalitet, der ofte er bestemt af ventilation, antal personer, forurening,
afgasning fra materialer og renggringen i rummet

- Fugt og mikroorganismer

- Temperatur og traek

- Dagslys og kunstig belysning

- Stej og akustik i rummet og larm udefra

- Statisk elektricitet

Et godt indeklima er bestemt af en kombination af bygningens og lokalernes ud-

formning, indretning og vedligeholdelse. Indeklimaet skal ogsa altid ses i sammen-

haeng med de aktiviteter og de behov, som bgrn og voksne har i rummet. Det er

vigtigt at veere opmeerksom péa, at nogle personer er mere fglsomme (fx allergiske)

over for pavirkninger end andre.

INDEKLIMAMZAERKNING

Dansk Indeklima Maerkning er en frivillig maerkningsordning for produkter og mate-
rialer, der har dokumentation for afgasningen, det vil sige frigivelsen af emissioner
til luften.

Indeklimamaerket stiller krav til produktet: Der er en gvre greense for hvor stor af-
gasningen ma veere, ligesom der er krav til hvilke stoffer, der ma afgasse. For ek-
sempel ma der ikke afgives kreeftfremkaldende stoffer fra produkterne. Derudover
stilles krav til lugtindtrykket fra produktet. For loftprodukter er der ligeledes en gvre
greense for, hvor mange fibre og partikler, der ma frigives. Bygningsreglementet
stiller krav om at mineraluldsholdige materialer, fx. lofter, ikke ma afgive fibre til in-
deklimaet. Dette anses for opfyldt, hvis loftet er indeklimamaerket. Indeklimamaerket
omfatter endvidere krav til produkternes pavirkning af luftkvaliteten i indeklimaet.

Et indeklimamaerket produkt har gennemgaet en omfattende prgvning og har doku-
mentation for afgivelsen af kemiske stoffer til luften. For loftprodukter geelder endvi-
dere, at de er prgvet med hensyn til afgivelsen af fibre og partikler. Herved adskiller
Indeklimamaerket sig fra de sakaldte miljgmaerker, fx EU Ecolabel (Blomsten) og
Svanen (det nordiske miljgmaerke), der i hgjere grad stiller krav i forbindelse med
produktion og bortskaffelse, og i mindre grad krav til produktets pavirkning af inde-
klimaet.

KLIMA
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Klimaet bestemmes af en raekke grundvilkar:

- Solindstralingen, der giver Jorden dens energitilskud
- Varmetabet til rummet, afgivelse af energi ved varmestraling
- Jordaksens haeldning, der betinger arstidsvariationen
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- Variationen i Jordens omlgbsbane, der er medbestemmende for istidscyklus’en
- Kontinentaldriften, som bestemmer fordelingen af hav og land

- Havnaerhed, der regulerer udsving i temperatur pga. vandets varmekapacitet
- Havstremme, der omfordeler varme og kulde pa kloden

Lidt forenklet sagt kan man sige, at solindstralingen bevirker opvarmning af land og
vand, der atter omseettes til afgivelse af varme til luften (luftens temperatur), hvilket
afspejles i lufttrykket, der giver anledning til vinde, og som — sammen med luftens
fugtighed og under hensyn til jordoverfladens beskaffenhed (terraen) — kan give
anledning til sterre eller mindre nedbgr. For mennesker, planter og dyr er det den
samlede helhed af disse forhold, der angiver det klima, de lever under.

Det bgr dog siges, at klimaet ikke alene afspejles i de gennemsnitlige manedlige
temperaturer og nedbgrsmasngder men nok sa meget i antal dage om aret, hvor
fx temperaturen overstiger visse veerdier eller der forekommer skydaekke. Det er
disse tidsrums starrelser, der bestemmer hvilke planter, buske og treeer, der kan
trives et givet sted, og hvis sammensaetning, vi kalder plantesamfund (hvis udbre-
delse vi udtrykker med ordet plantebaelte)

Det kan veere afggrende for forstaelsen, at man skelner mellem tre lag i klimabe-
skrivelsen for en lokalitet:

- Makroklimaet er det overordnede klima, som meteorologerne kan regne sig
frem til for et sterre omrade.

- Mesoklimaet er det stedlige klima i dets afhaengighed af soleksponering, kyst-
neerhed, afdraeningsforhold, la&e mm.

- Mikroklimaet er det klima, den enkelte plante eller det enkelte dyr er udsat for
helt nede i det nzere miljg.

LCA LCA er en forkortelse af Life Cycle Assessment - pa dansk livscyklusvurdering. LCA
er en metode til at vurdere, hvilke potentielle miljgpavirkninger og ressourceforbrug
der er knyttet til et produkt eller en service.

LCA bygger pa livscyklustankegangen, dvs. at man taenker hele produktets/servi-
cens livscyklus ind fra vugge til grav i miljgvurderingen. Det handler om at se pa
de ting, der sker i hele produktets livscyklus og ikke kun fokusere pa en enkelt del
heraf som fx sin egen produktion pa virksomheden. Det er netop det, der adskiller
tankegangen fra den traditionelle tilgang til miljgarbejdet i virksomhederne. Ved at
kigge pa produkterne i et livscyklusperspektiv sikrer man, at miljgindsatsen koncen-
treres, hvor det giver stgrst mulig miljgmaessig gevinst. Udover at LCA kan bruges
til at identificere potentialer for miljgforbedringer i forhold til produkter og services,
kan LCA anvendes som beslutningsstgtte

Se ogsa ‘Vugge til grav’, ‘Vugge til vugge’ og ‘LCC’ og kapitel 8.

LCC LCA star for Life Cycle Assessment og her kigger man pa de miljgmaessige forhold
af et produkt i dets livscyklus. LCC star for Life Cycle Cost og omhandler gkonomi-
en i den samme veerdikaede (livscyklus), sa der kan vaere fordele ved at kombinere
de to aspekter. Tankegangen er altsa den samme - men der er fokus pa to forskel-
lige ting - miljg og gkonomi - men der er ogsa en sammenhaeng mellem disse.
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Laver man LCA vil man ofte kunne opna forskellige miljgbesparelser i veerdikeeden,
hvilket fx i form af ressourcebesparelser ogsa direkte farer til gkonomisk besparel-
ser. De forbedringer, som man gennemfgrer pa baggrund af en LCA er oftest koblet
til gkonomiske forhold som tilbagebetalingstid mv.

Nogle PC-veerktgjer til at holde styr pa de miljgmaessige forhold i et produkts livs-
cyklus (LCA) har ogsa faciliteter til LCC. Til DGNB Denmark er der udviklet et reg-
neark for Green Building Council Denmark, der sammentaenker de to vurderinger,
LCAog LCC. Intentionen er at dette regneark fremadrettet skal udvikles til software.

Se ogsa ‘LCA og kapitel 8.

LEVETID

En bygnings og en bygningsdels levetid er det samlede udtryk for resistensen over-
for en lange raekke af udfordringer. ‘Vedligeholdelsesfri’ skal defineres i forhold til,
hvilke af disse udfordringer man vil beskytte bygningen mod, og hvor laenge ejen-
dommen skal kunne leve uden tilfgrsel af materialer mv.

Se ogsa kapitel 8.

MILJZRIGTIGT BYGGERI

I et miljarigtigt eller miljgvenligt byggeri anvendes de bedst tilgeengelige metoder
til at undga forurening, sundhedsskadelige stoffer og overforbrug eller ungdvendigt
forbrug af ressourcer. | et miljgmaerket byggeri er det dokumenteret, at energifor-
bruget og materialerne lever op til en defineret standard, som det fx kendes fra
Svanemaeerket.

Se ogsa ‘Miljgrigtig projektering’.

NUDGING

Nudging er et feenomen der er ved at vinde indpas i Danmark, og som handler om
at pavirke vores beslutninger med “kaerlige puf’.

Nudging skaber med sma virkemidler og omtanke mere af den adfaerd, som vi ger-
ne vil have. Nudging er baseret pa viden om, hvordan beslutninger traeffes, og kan
derfor bruges som et redskab til at fa mennesker til at treeffe mere hensigtsmaessige
valg. Nudging eller det 'at nudge’ betragtes som en ny brik eller et nyt redskab som
kan anvendes i forhold til at lafte baeredygtige Igsninger.

PRIMARENERGIFORBRUG
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Primeerenergiforbrug betegner energiforbrug, der vedrgrer bade den maengde af
energi, der forbruges, og den maengde af energi, der gar til at producere og distri-
buere den energi, som forbruges, jvf. energiberegningen. Pga. miljgbelastning, der
er knyttet til produktion af el multipliceres el med en faktor 1,8, nar der foretages en
energiberegning til byggetilladelse til og med ibrugtagning af bygninger.

Nar det samlede energiforbrug knyttet til bygninger opggres i primeerenergiforbrug,
viser det sig, at energiforbrug til opvarmning kun udger ca. 30 % og varmt brugs-
vand 12% af det samlede forbrug i en bygnings totale levetid, mens mere end 50%
af energiforbruget knytter sig til bygningens kgling og teknik.

Dette peger pa, at der er et ganske stort potentiale for yderligere energibesparelser
knyttet til reduktion af stramforbrug i bygninger, samt pa sigt ogsa et stort potentiale
for iseer el til varmeproduktion i bygninger.
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UPCYCLING Materialer gennemgar en upcycling ved at deres kvalitet gennem genanvendelse
oparbejdes til en hgjere vaerdi end udgangspunktet. Realdania Byg har med Len-
dager Arkitekter sat gang i et projekt, Upcycle House, der belyser denne tilgang.
Med dette projekt lander en international trend omkring baeredygtighed i et dansk
parcelhusbyggeri. Projektet vil opspore upcyklede byggeelementer i Danmark lavet
af materialer som containere, cowboybukser og champagnepropper og vise vejen
for de muligheder for energibesparelser og baeredygtighed i byggeri, der gemmer
sig bag. Upcycling er et tema i Cradle to Cradle-tiigangen

Upcycle House bygges som et enfamiliehus pa ca. 125-150 m2, og skal koste min-
dre end et tilsvarende typehus. Huset skal fremsta som et normalt parcelhus, appel-
lere bredt i sin udformning og skal ikke udstrale ‘genbrug’. Habet er at kunne vise,
at upcycle-tanken ikke kun er godt for CO2-balancen men ogsa for arkitektur og
pengepung, sa klimahensyn og privat snusfornuft kan falges ad.

Basismaterialet i det kommende Upcycle House bliver skibscontainere, som ken-
des fra havne og fragtskibe, og som i dag bruges til stort set al godstransport i
verden. Men projektet vil opspore og bruge sa mange upcyclede byggematerialer,
som det er muligt.

Se ogsa ‘Downcycling’.

VUGGE TIL GRAV Der findes metoder inden for baeredygtighed, som kan bruges til at vurdere pro-
dukters eller produktsystemers miljgbelastning gennem en livscyklus fra ‘vugge til
grav’/’cradle to grave’, dvs. fra udvinding af ramaterialer og fremskaffelse af natur-
ressourcer, over fremstilling af produktet, brugen af det inklusive vedligeholdelse og
reparation, til bortskaffelse og evt. genbrug af det kasserede produkt. Det er oplagt
at inddrage livscyklusvurderinger i designprocessen, sa man far teenkt miljgbelast-
ningerne i alle faser af produktets livsforlgb igennem. Her kan man starte med at
opstille miljgmeessige kravspecifikationer for produktet i de forskellige faser og sa
ud fra det undersgge de reelle muligheder og alternativer. Herved sikrer man, at
miljgindsatsen koncentreres, hvor det giver stgrst mulig miljgmaessig gevinst, og at
man husker at se pa hele produktets cyklus.

Af tilhaengere af ‘Cradle to Cradle’ vurderes ‘Vugge til grav’-princippet at vaere for-
bundet med et ikke-innovativt syn pa produktion, med afsaet i “At ggre alting mindre

darligt - men stadig ikke godt”.

Se ogsa ‘Vugge til Vugge’, ‘LCA og ‘Cradle to Cradle’.

VUGGE TIL VUGGE Vugge til vugge’/’'Cradle to Cradle’ er et koncept for produktion, forbrug, planleeg-
ning og design, som seetter fokus pa ’affald’ og som ser alle materielle processer
som dele af lukkede kredslgb. Ophavsmaendene til Cradle to Cradle-konceptet er
Dr. Michael Braungart, der er kemiker og har en fortid i Greenpeace, og arkitekten
William McDonough. Sammen arbejder de med store multinationale selskaber som
Philips, Ford, Nike, Unilever, Gap, Herman Miller, Pepsi Cola m.fl. om at fremstille
alt fra sko, tgj og mabler til elektronik, biler og bygninger efter disse principper.
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‘Vugge til vugge’-konceptet ligger pa4 mange mader i forleengelse af de miljgde-
signstrategier, som har veeret udteenkt siden 1970’erne. Tankegangen om at mini-
mere det menneskelige fodaftryk pa planeten skiftes ud med et gnske om at saette
store intelligente fodaftryk pa planeten ved at designe, producere og genindvinde
materialerne fra vores produkter og bygninger, sa de efter endt brug bliver til gavn
for fremtidige generationer af produkter og Jordens levende systemer. Braungart
og McDonough ikke bare mener, at det ngdvendigt at teenke saledes, for at vi for-
sat kan leve pa planeten, de insisterer ogsa pa, at det er gkonomisk profitabelt i et
rimeligt omfang.

Se ogsa ‘Vugge til grav’, ‘Crawle to Crawle’ og ‘LCA.

GKOLOGISK BYGGERI

Jkologisk byggeri er byggeri, der lsegger veegt pa, at alle rastoffer og byggemate-
rialer indgar sa organisk og skansomt som muligt i naturens kredslgb, bade nar de
udvindes og fremstilles, transporteres, anvendes og til sidst bortskaffes. Forurenin-
gen og forbruget af ressourcer skal samtidig minimeres.

Begrebet ‘okologi’ blev skabt i 1866 af den tyske biolog Ernst Haeckel ud fra de
graeske ord oikos (hus eller husholdning) og logos (der betyder kundskab om eller
videnskab om).

JKOLOGISK FODAFTRYK
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Indikatoren (JF) maler menneskenes forbrug af naturressourcer. Forbruget/fod-
aftrykket males i arealenheder, dvs. det areal, som er ngdvendigt for at naturen
skal kunne forny disse ressourcer. Indikatoren har teet sammenhasng med begrebet
"baeredygtig udvikling”, og er udviklet for at kunne male flere af aspekterne i dette
begreb.

Hvor stort fodaftryk hver enkelt af os kan saette pa vores begraensede jordklode,
uden at dens gkologiske kapacitet forringes, afheenger af hvor mange mennesker
vi er. Jo flere vi er, jo mindre “gkologisk kvote” til hver. Verdens totale fodaftryk af-
haenger af verdens befolkningssterrelse, gennemsnitsforbrug pr. person samt res-
sourceeffektiviteten.

Indikatoren tager udgangspunkt i at alle mennesker pa jorden har en tildelt maeng-
de "plads” eller ressourcer til radighed. |1 2001 var dette areal pa 1,8 hektar pr. per-
son. For at beregne denne “kvote”, har man sammenlagt alt produktivt areal over
hele verden og delt det ud pa antal indbyggere. Man har inkluderet dyrkbar jord,
greesmarker, bebyggede omrader og sgomrader. | denne beregning har man “afsat”
areal til de 30 millioner arter, som menneskene deler planeten med, og udeladt det-
te for det areal menneskene har til radighed. | tilleeg har man “afsat” 12 procent af
den gkologiske kapacitet (med alle gkosystemtyper repraesenteret) for at beskytte
mangfoldigheden. Hvor meget af "den gkologiske kage” de spiser.

Danmark har det fijerdehgjeste gkologisk fodaftryk, globalt set, i 2012 fastsat til
8,26, kun overgaet af Qatar, Kuwait og Forenede Arabiske Emirater. Verdensna-
turfonden, WTF’s rapport herom slar samtidig fast, at lande, hvor befolkningen har
hoje indkomster, har gkologiske fodaftryk, der er fem gange sterre end i lavind-
komstnationer.
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GKOLOGISK GKONOMI Jkologisk gkonomi hviler p4 en grundide om at betragte gkonomien som en or-
ganisme med et stofskifte. Jkologiske gkonomer siger, at det ma betyde, at gko-
nomien og dens processer skal beskrives i biofysiske termer og med mal for gko-
nomiens faktiske stgrrelse i forhold til naturgrundlaget, dvs. i form af stofstramme,
energiregnskaber, gkologiske fodspor osv. — i stedet for blot i priser. | konventionel
gkonomisk teori finder markedet frem til den rigtige pris som udtryk for, hvad no-
get er veerd. | gkologisk gkonomi er priser historiske konstruktioner, der afspejler
magtstrukturer, kultur mm. | 1970’erne, hvor miljgbevidstheden vagnede, udviklede
gkonomer som Nicholas Georgescu-Roegen og Herman Daly en moderne version
af gkologisk gkonomi. De sggte at overbevise konventionelle skonomer om, at der
er greenser for vaekst, og at gkologisk gkonomi skulle erstatte konventionel gkono-
misk teenkning for at imgdekomme ressourceproblematikkerne.

Den gkologiske gkonomi udfordrer fordelingsproblematikken i den forstand, at gko-
nomisk vaekst ikke laengere er svaret pa bedre gkonomi for mindrebemidlede — fo-
kus flyttes over til at ressourcer ikke kan bruges mere end en gang. Derved tydelig-
gares det fx at I-lande tager andres (u-landes) jordarealer, ressourcer, vand, fordi
I-lande importerer flere varer end de forbruger. Heri kan pa sigt ligge en model for,
hvordan baeredygtigt byggeri kan vaerdisaettes pa alle tre aspekter af baeredygtig-
hed.

Se ogsa kapitel 4.

107



HVIDBOG OM BAREDYGTIGHED | BYGGERIET

BILAG 13 - OVERSIGT OVER
CERTIFICERINGSORDNINGER

BREEAM Se kapitel 6.

CASBEE CASBEE er et japansk system, som vedrgrer vurdering af fire omrader: 1) Ener-
gieffektivitet, 2) Ressourceeffektivitet, 3) det lokale miljg, 4) Indeklima. Disse fire
omrader er i hovedtreek de samme som i gvrige eksisterende certificeringssystemer
i Japan og andre steder, men maden, som man indarbejder vurderingen i bygge-
projekter er integreret i regional praksis pa en made, der ikke ngdvendigvis er den
samme forstaelsesmaessige ramme som praksis i den vestlige verden. Sa det er
vanskeligt at vurdere omraderne pa samme made, som vi kender i dansk kontekst.

DGNB Se kapitel 6

GREEN STAR Green Star er et australsk system til certificering af baeredygtige bygninger, som
evaluerer bade det miljgmaessige design og opfarelsen af bygninger og lokalsam-
fund. Green Star har stor udbredelse i Australien og er etableret for at:

- etablere et feelles sprog

- etablere en standard for maling af det byggede miljgs baeredygtighed

- fremme integreret design

- anerkender miljgledelse

- identificere og forbedre pavirkning af livscyklus

- gere opmeerksom pa fordele, der knytter sig til baeredygtigt design, opferelse
og byplanlaegning.

| Green Star evalueres pa:

- Beaeredygtighedsledelse gennem alle faser: koncept, design, konstruktion,
idriftsaettelse og drift

- Minimering af energiforbrug i alle bygningens livscyklusfaser

- Forbrug af vand

- Forbrug af land / milje

- IEQ — indeklima

- Transport

- Materialer

- Forurening

HQE HQE (Haute Qualité Environnementale) er en fransk certificeringsordning. Ordnin-
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gen blev lanceret i 2005 og administreres af CSTB (Centre Scientifique et Technique
du Batiment) og dets certificeringsorgan Certivéa. HQE har indtil nu vaeret anvendt
pa omkring 400 bygninger i Frankrig, Belgien, Luxembourg og Algier.

HQE er praktisk miljgledelse, der efter det orienterende materiale fra HQE, fordeler
ansvar og mobiliserer byggeprocessens parter til at opna savel egne som faelles
mal. Ordningen omfatter savel kompleksiteten og levetiden af en bygning som ska-
belsen af synergi mellem parterne.
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Malet er at vejlede bygherren og byggesagens andre parter om, hvordan miljgmaes-
sige forhold kan inddrages og vurderes under gennemfgrelsen af en byggesag - og
ikke blot betragtes som et lag af miljg” udover den saedvanlige projektering. HQE
omfatter kriterier for savel nye bygninger som bygninger i brug, idet der nu eksiste-
rer kriterier for bl.a. kontorer, hoteller, skoler og boliger med flere bygningskategorier

pa vej.
LEED Se kapitel 6.
MINERGIE | Schweiz er der indfert en officiel "MINERGIE” maerkning af byggeriet. Her er der

saerlig fokus pa energiforbrug og indeklima. Kravet til arligt forbrug af el, varme og
varmt vand (hvor elforbrug ganges med 2) er forholdsvist skrapt med: nybyggeri
42 kWh/m? og for renovering 80 kWh/m?2. Pa nuvaerende tidspunkt har 680.000 m?
kontorbyggeri og 700.000 m? boligbyggeri opnaet at fa "MINERGIE”"meaerket.

MINERGIE fungerer bade for nybyggeri og for renovering.

KOMFORT er kernen i MINERGIE — savel for brugere som beboere. Et hgjt kom-
fortniveau muliggeres ved god kvalitet af klimaskaerm og et konstant passende luft-
skifte. Specifikt energiforbrug anvendes som primeer indikator til at kvantificere den
gnskede kvalitet. Alene energiforbrug i praksis er relevant. Herved kan en trovaerdig
vurdering sikres.

MINERGIE anerkendes og accepteres bredt, af flere arsager:
- objektivitet

- funktionskrav
- metodefrihed

NATIONAL AUSTRALIAN NABERS (National Australian Built Environment Rating System) er et evaluerings-
BUILT ENVIRONMENT system, der maler pa miljgmaessig performance i eksisterende, australske bygnin-
RATING SYSTEM ger, bade erhverv og beboelse. NABERS maler pa energieffektivitet, vandforbrug,
(NABERS) affaldssortering, indeklimakvalitet og pavirkninger fra bygninger til omgivelser.

Dette ggres ved at bruge malt og verificeret information om ydeevne, fx fakturaer,
som konverteres til en letforstaelig stjerne-skala, fra 1 til 6 stjerner. Fx betyder 6
stjerner topydeevne pa markedet, mens 1 stjerne betyder, at der er et anseeligt
forbedringspotentiale.

I mere end 10 &r har NABERS veeret et godt redskab for bygningsejere og — brugere
over hele Australien, til at forbedre baeredygtig ydeevne i eksisterende bygninger,
samt beregne gkonomiske fordele og branding. NABERS administreres nationalt
fra New South Wales Kontor for Miljg og bygningsarv-for hele Australien.

PASSIVHAUS "Passivhaus” eller pa dansk “passivhus” er et bygningskoncept, der stammer fra
Tyskland og Dstrig. Passivhuse er bygninger, hvor der bade sommer og vinter kan
opnas behagelige indetemperaturer med et lavt energiforbrug. Dette stiller krav til
principper, projektering og udferelse. Betegnelsen er ikke beskyttet, sa alle har lov
til at kalde en bygning for et passivhus, men som kvalitetssikring kan passivhuse
gennemga en certificering.
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For at kunne blive certificeret, skal bygningen overholde falgende:

- Varmebehov til rumopvarmning hgjst 15 kWh/m?/ar eller maksimal varmeeffekt
hgjst 10 W/m?

- Infiltration ved tryktest n50 hgjst 0,6 h-1 (0,3-0,4 I/s/m?)

- Samlet primaerenergibehov, inkl. hele energiforbruget til husholdning og under-
holdning, hgjst 120 kWh/m?*ar

Certificeringsordningen er frivillig og udviklet af Passiv Haus Institut i Darmstadt
(PHI), som ogsa star bag udviklingen af passivhus konceptet. Herfra foretages cer-
tificeringen.

Konceptet er baseret pa en traditionel organisering af reduktion af varmeforbrug ved
at reducere opvarmningsbehovet i bygninger. For at na ned pa det lave energifor-
brug til opvarmning er det ngdvendigt at anvende mekanisk varmegenvinding. Det
samlede primaerenergiforbrug for en passivhus-bygning kan dog blive hgjere end
for en lavenergibygning, hvis mekanisk varmegenvinding anvendes som varmekilde
(til opvarmning af luft).

Passivhus-principperne fungerer bedre i solrige, tgrre vinterklimaer som i Mellem-
europa, end i overskyede, fugtige vinterklimaer som i Skandinavien og UK, hvor der
er skyer pa himlen i 80 % af dagslystimerne. S& ogsa derfor kan der veere udfordrin-
ger i f.t. at na det lave energiforbrug i dansk sammenhaeng.

PHPP - Passiv House Planning Package er et program som man anvender til de-
sign og beregning af energiforbruget i passivhuse.

SVANEMARKNING

Se kapitel 6.
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BILAG 14 - OVERSIGT OVER DIREKTIVER,
STANDARDER OG LOVGIVNING

BYGGEVAREDIREKTIVET OG
MATERIALESTANDARDER

Byggevaredirektivet er et direktiv om indbyrdes tilnaermelse af medlemsstaternes
love og administrative bestemmelser om byggevarer. Direktivet har til formal at
sikre, byggevarer frit kan omsaettes og anvendes i alle EU-lande. Ved byggevarer
forstas i direktivet varer, der fremstilles for varigt at indga i bygge- og anleegsar-
bejde. De vaesentlige krav er fastsat i forhold til det feerdige bygveerk (dvs. byg-
ningen). De disse krav er blevet preeciseret og har faet et konkret teknisk indhold
i 6 basisdokumenter, som danner grundlag for udarbejdelsen af harmoniserede
standarder, og europzeiske tekniske godkendelser.

De farste byggevarer med CE-maerke kom pa markedet i 1998-99. Dermed fik
direktivet for alvor konsekvenser for produktionen af byggevarer i Europa. Bygge-
varedirektivet opstiller 6 vaesentlige krav til byggevarer: Mekanisk modstandsdyg-
tighed og stabilitet, Brandsikring, Hygiejne, sundhed og miljg, Sikkerhed ved an-
vendelsen, Beskyttelse mod st@gjgener og energibesparelser samt Varmeisolering.
Det forudseettes, at de byggevarer, der indgar i det feerdige byggeri, overholder
visse minimumskrav i relation hertil.

Virksomheder kan fglge udarbejdelsen af de harmoniserede standarder pa flere
forskellige niveauer - fra aktiv deltagelse til information om de faerdige udkast.
Standardiseringsarbejdet er vaesentligt, idet de feerdige standarder giver mulighed
for, at byggevarer frit kan omsaettes og i stort omfang anvendes i andre EU-lande
uden fornyet kontrol ved greenserne eller krav om saerskilt national godkendelse.
Samtidig kan de feerdige standarder medfgre krav til produktionen i den enkelte
virksomhed. Af konkurrencemaessige grunde er det derfor vigtigt at kende disse
vilkar sa tidligt som muligt.

Se ogsa 'EPD / MVD'.

BYGGEVAREDIREKTIVET

Se kapitel 7

CPD
Byggevareforordningen, CPR

Se kapitel 7.
www.ec.europa.eu/enterprise/sectors/construction/legislation/index_en.htm

CEN/TC 350
Sustainability of
construction works

Se kapitel 7.
www.cen.eu/cen/Sectors/Sectors/Construction/SustainableConstruction/Pages/
CEN_TC350.aspx

ENERGIDIREKTIVET

Energidirektivet kom i 2005 og blev skaerpet i efteraret 2008, og den danske rege-
ring fremlagde i 2009 en ambitigs strategi med 22 konkrete tiltag til at nedbringe
energiforbruget i savel nybyggeri som i eksisterende bygninger, der tager afsaet i
disse skeerpelser.
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Initiativ 1 af 22 omfatter energikrav til nye bygninger i 2010, 2015 og 2020. Ener-
giforbruget blev i Bygningsreglementet reduceret i 2010 med 25 %. | 2015 redu-
ceres energiforbruget med 50 % samlet under et, og der indfgres en energifaktor
for fiernvarme pa 0,8 (LE2015). | forbindelse med indfgrelsen af 2015-standarden
gennemfgres en evaluering, der skal vurdere hvilke initiativer, der er ngdvendige,
for at energiforbruget i nye bygninger reduceres med mindst 75 % i 2020 (Byg-
ningsklasse 2020).

Evalueringen skal endvidere udstikke en kgreplan frem mod realiseringen af near-
ly-zero-bygninger. Skeerpelserne vil gore det relevant at udvide energirammebe-
grebet yderligere til at omfatte fx energiforbrug til fremstilling af byggematerialer
samt energiforbrug til stremforbrugende apparater.

Endvidere vil bygningers potentialer for produktion af energi fa en tiltagende be-
tydning.Der stilles ogsa skaerpede krav til ombygninger, og der skabes grobund for
forskning og udvikling gennem andre af strategiens tiltag, der vedrgrer etablering
af innovationsprogrammer, forsggsbevillinger til udvikling af det almene byggeri,
opget efter- og videreuddannelse, samt vidensformidling og kampagner.

Se ogsa ‘Primaerenergiforbrug’ (bilag 12) og ‘Energiramme’.

ENERGIMZAERKNING

Energiramme

— standardklasse 2010,
lavenergiklasse 2015,
Bygningsklasse 2020

Energimaerkning bygger pa en gennemgang af bygningen, foretaget af en energi-
konsulent. Meaerkningen forteeller om bygningens egenskaber, energirammen, for-
brug og CO:-udslip og stiller forslag til energimaessige forbedringer mm.

Bygningers samlede energiforbrug skal med bygningsreglementets energibestem-
melser beregnes og dokumenteres med en energirammeberegning, for at der kan
opnas bygge- og ibrugtagningstilladelse. En energiramme omfatter bygningens
samlede behov for tilfgrt energi til opvarmning, ventilation, kaling, varmt brugs-
vand, eventuel belysning, teknik, distribution og energitab fra distribution. Den til-
farte energi beskrives i Bygningsreglementet som den kabte energi, der tilfgres
ejendommen fx i form af naturgas, olie, fiernvarme, fiernkgling, grundvandskgling,
elektricitet eller biomasse.

Formalet med energirammen er at sikre et lavt energiforbrug uden at indskraenke
friheden til at formgive. Populaert sagt har man metodefrihed — under ansvar - og
kan skrue op og ned for de enkelte elementer, sa laenge den samlede sum over-
holder retningslinjerne i den samlede ramme. Dette giver 'friheden til at formgive’
og se rammen som et afsaet til at formulere nye arkitektoniske bud, der ikke blot
opfylder drifts- og byggetekniske krav, men ogsa skaber kreative, originale form-
givninger og integrerede lgsninger, hvor aestetiske proportioner og tekniske krav
smelter sammen i en helhed.

| Bygningsreglementet er der defineret tre energiklasser — standardklasse 2010 og
to lavenergiklasser, hhv. LE2015 og BK2020.

EPD ENVIRONMENTAL
Product Declaration /
MVD Miljgvaredeklaration
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Miljgvaredeklarationer (environmental product declaration, EPD) er en made at
kommunikere produkters miljgforhold i tal og ord. Miljgvaredeklarationer giver et
struktureret overblik over ressourceforbrug og miljgpavirkninger i forbindelse med
produkters livscyklus. Udgivelsen indebaerer en uaftheengig tredjepartskontrol, hvil-
ket sikrer oplysningernes troveerdighed.
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En MVD er en verificeret miljgvaredeklaration og oplyser om et produkts miljg-
egenskaber i ord og tal og om de vaesentligste miljgegenskaber ved et produkt i
hele dets livsforlgb.

En MVD sikrer, at oplysningerne er indsamlet og beregnet p4 samme made, sa
det er muligt at sammenligne EPD’er / MVD’er for konkurrerende produkter inden
for en produktgruppe. En EPD / MVD er derfor ikke en garanti for, at produktet er
miljgvenligt - alle kan veere med uanset niveauet for produktets miljgpavirkning. Pa
den made er en EPD / MVD forskellige fra miljg- og energimaerkeordninger, som
ikke angiver miljgdata, men garanterer, at produktet for udvalgte parametre ligger
under et vist niveau. En EPD / MVD er LCA-baseret, da den bygger pa internatio-
nale standarder.

Miljgvaredeklarationerne under den danske ordning (MVD-DK) er baseret pa den
Internationale 1SO-standard 14025 for miljgvaredeklarationer og ISO 14044 for
livscyklusvurdering. Den danske ordning bygger dermed pa internationale og vi-
denskabelige accepterede metoder. Det betyder blandt andet, at miljgvaredekla-
rationerne er verificerede af en uafhaengig 3. part, og at de indeholder livscyklus-
baserede miljgparametre og hertil supplerende miljginformationer om produktet.
Fremgangsmaden er desuden standardiseret specifikt for byggevarer med den
europeeiske standard EN 15804.

Ordningen finansieres af Dansk Standard med driftsstatte fra Miljgstyrelsen. Ord-
ningen er udviklet i samarbejde med virksomheder og organisationer, og den tager

derfor udgangspunkt i virksomheders behov og udfordringer.

Se kapitel 7 og 8.

STANDARDER, DS/EN ISO 14001 - Miljgledelsesstandard
BAREDYGTIGHED DS/EN ISO 14040:2008 Miljgledelse — Livscyklusvurdering — Principper og struk-
tur

DS/EN ISO 14044:2008 Miljgledelse — Livscyklusvurdering — Krav og Vejledning
EN 15643-1 — Sustainability assesment of Buildings — General framework

EN 15643-2 — Framework for Environmental Performance

EN 15643-3 - Framework for Social performance

EN 15643-4 — Framework for economical Performance

EN15804 — Environmental Products Declaration

EN 15942 - Sustainability of construction works - Environmental product declara-
tions - Communication format business-to-business

EN 15978 — Sustainability of construction works - Assesment of Environmental
performance of buildings

EN 16309 - Sustainability of construction works - Assessment of social perfor-
mance of buildings

ISO 15686-5 Building and constructed assets — service life planning: Part 5,
Whole life Cycle cost

WI 017 - Sustainability of construction works - Assesment of economic perfor-
mance of buildings

Se kapitel 7 og 8 - Standarderne kan rekvireres hos www.ds.dk/da/
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VARMETABSRAMME

114

En varmetabsramme er en beregning for tilbygninger eller udvidelse af fx et loftrum
eller en tagkonstruktion, som bygger pa det tilladte varmetab i den nye del, den sa-
kaldte varmetabsramme. En varmetabsramme bygger pa de hgjest tilladte vaerdier
(komponentkrav) for fx isolering, vinduer osv.

Grunden til det kan vaere en fordel at benytte en varmetabsramme i stedet for at
overholde hver eneste faktor hver for sig kunne fx veere, at der gnskes at benytte
samme type vinduer som i det eksisterende hus og dermed kan de ikke overholde
de nye krav alene, men det kan der sa kompenseres for ved at benytte bedre iso-
lerende yderveege eller dgre.

Det betyder, at der med en varmetabsramme regnes et varmetab, som er tilladt
med et tilskud fra den eksisterende vaeg, som erstattes. Og det betyder, at man
kan fa nogle krav, som ligger noget under de bestemte krav i bygningsreglementet.
Hvilket kan gare det muligt at benytte specielle Iasninger, som ellers ikke ville veere
mulige.
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BILAG 15 - OVERSIGT OVER METODER

BAREDYGTIG Uddrag fra beskrivelsen af redskabet:

PROJEKTERING
"Arkitekten er seerligt uddannet til at varetage de menneskelige, de zestetiske og de
funktionelle aspekter i planleegning og byggeri sammen med arkitektur, gkonomi,
tid, teknik og miljg. | kraft af sin gennemgaende funktion, fra den fagrste skitse til af-
levering af byggeriet i hele sagsforlgbet, kan arkitekten patage sig rollen som milja-
projekterende, miljgleder og koordinator og gennemfagre baeredygtig projektering.

Metoden til beeredygtig projektering bestar i:

- forst at foretage en screening af den konkrete byggeopgaves miljgpavirknin-
ger vha. bilag Adernzest i at etablere en plan med opstilling og prioritering af
malsaetninger for reduktioner vha. bilag B

- dernaest (at udarbejde) forslag til virkemidler/strategier med stotte fra bilag C
for s& igennem projekteringen lgbende at tiekke, om virkemidlerne opfylder
malsaetningerne og bliver indarbejdet efter forskrifterne, i en detaljeringsgrad
og stigende kompleksitet, der fuldsteendigt falger den gaengse projektering.

Virkemidler/strategier betegner de tiltag, der gennemfgres for at regulere miljgpa-
virkninger, s& definerede mal for miljgeffekter opnés.Metoden har til formal at sikre
miljgmaessigt optimale resultater inden for givne rammer af et byggeprojekt - ram-
mer som bygherren seetter, og det handler om at dokumentere, at miljghensyn er
integreret i projekteringen.

Essensen af beeredygtig projektering er derfor at udvikle en projekteringsmetodik
og dokumentationspraksis, der acceptabelt og selvfglgeligt kan integreres i den
daglige projekteringspraksis.”

Veerktgjet findes pa DANSKE ARKs hjemmeside:
www.danskeark.dk/Medlemsservice/Baeredygtighed/Baeredygtig-projektering.
aspx

CRADLE TO CRADLE C2C er en designstrategi, der blev udviklet af kemikeren Michael Braungart og
arkitekten William McDonough op igennem 1990’erne. Strategien er beskrevet i
bogen ‘Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things’.

C2C henter inspiration i naturens integrerede systemer, hvor alting er naering for
noget nyt, og al vaekst produceres af vedvarende energikilder. Konceptet introdu-
cerer en tankegang, hvor produktion ikke efterlader affald og forurening — men i
stedet bidrager positivt til de naturlige systemer. C2C filosofien handler saledes
grundlzeggende om at forbedre kvaliteten af det, vi producerer, sa det i stedet for
at vaere 'mindre darligt’ bliver ‘'mere godt’.
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Grundleeggende principper i Cradle to Cradle er:

AFFALD=FJDE: | naturen findes affald ikke, da alt er nzering for noget andet. Det
farste C2C princip handler derfor om at anskue alle materialer som en potentiel
ressource for enten det biologiske eller det tekniske kredslgb.

BRUG VEDVARENDE ENERGI: Alle biologiske systemer drives af energi fra so-
len. Det andet C2C princip handler om at basere produktion og bygninger pa ener-
gi fra vedvarende kilder sdsom sol og vind. Disse energikilder er uudtemmelige.

VZARDSAT MANGFOLDIGHED: Inspireret af naturens mangfoldighed og evolu-
tionaere udvikling tilskynder det tredje C2C-princip os til at veerdsaette mangfoldig-
hed af naturens arter, menneskeskabte kulturer og lgsninger.

Disse tre principper er fundamentet for C2C. Principperne definerer og understgt-
ter to metabolismer for alle materialer — det biologiske kredslgb og det tekniske

kredslgb.

Se ogsa kapitel 4 og praesentationen af 'Green Solution House’

MILJGRIGTIG PROJEKTERING
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Miljarigtig projektering’ er en arbejdsmetode, som integrerer miljghensyn i beslut-
ningsprocessen pa linje med gkonomi, arkitektoniske og funktionelle hensyn, og
hvor der i programmeringsfasen skabes et overblik over de veesentlige miljgforhold
for det konkrete byggeprojekt. Overblikket er med til at malrette indsatsen pa omra-
der, hvor en indsats vil have vaesentlig betydning for det samlede projekt.

Miljgrigtig projektering bestar herefter i meget hgj grad i at sikre sig, at de relevante
problemstillinger er belyst pa de rigtige tidspunkter i projekteringen, sa det er muligt
at tage de beslutninger og veelge de Igsninger, der resulterer i faerrest mulige miljo-
pavirkninger. Det er sdledes vigtigt, at starte miljgaktiviteterne sa tidligt som muligt
i projektforlgbet. Det er, nar rammerne fastlaegges, at der for alvor er mulighed for
at veelge mellem miljgmaessige alternativer.

Dernaest er det vigtigt at teenke langsigtet og helhedsorienteret, bl.a. sadan at kort-
sigtede budgetter ikke bremser de miljgmaessige initiativer. De samlede omkost-
ninger til anlaeg og drift i hele bygningens eller anlaeggets levetid bgr vurderes ud
fra, om det vil veere fordelagtigt at acceptere en hgjere anskaffelsessum mod til
gengeeld at opna lavere driftsudgifter til fx el, vand, varme, affaldshandtering og
mindre ressourcekraevende vedligeholdelse gennem hele bygningens levetid.

Ambitionerne skal afbalanceres i forhold til det raderum, der er i det konkrete pro-
jekt, og raderummet vil indsneevres efterhanden som processen skrider frem. Mil-
jorigtig projektering som arbejdsmetode er praesenteret i BPS 121 og PAR-publi-
kation Nr. 7.
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RAMSUB Rambaglls eget unikke veerktgj, RamSuB, til vurdering af baeredygtigt byggeri. Mo-
dellen kan som den fgrste omsaette alle aspekter af baeredygtighed til malelige
starrelser og visualisere graden af baeredygtighed i alle faser af et konkret projekt.
Beeredygtighedstiltagene bliver dermed synliggjort — bade i selve byggeprocessen
og som ekstern markgr i forhold til interessenter.

Rambglls model for baeredygtighed er baseret pa et pointsystem, hvor et byggeri
tildeles point for dets baeredygtighed inden for fire baeredygtighedskategorier; de
sociale, gkonomiske, miljgmaessige og klimatiske hensyn. Et byggeri bliver séale-
des helhedsvurderet pa baggrund af de fire elementers prioritering i projektet. Alle
fire aspekter skal veere integreret for at et byggeri kan kaldes baeredygtigt. De tre
farstneevnte aspekter ligger | forleengelse af Brundtland-definitionen — og Klima
er valgt som et selvsteendigt aspekt pga. samfundsaktualiteten samt for at under-
strege, at miljg er andet end energibesparelser og klimaeffekter.

Modellen supplerer BREEAM og LEED ved at inkludere fokusomrader fra LEnSE,
Svanemaerkning og Miljgrigtig projektering.

TOTALOKONOMISKE Beregning af totalgkonomi / samlede levetidsomkostninger er en metode til at sam-

PRINCIPPER menligne to eller flere alternative Igsninger, hvor fordelingen af anskaffelsessum
og driftsudgifter er forskellige, fx for at afveje beeredygtige hensyn. | den sam-
menhang er det vaesentligt at vaelge den rette model for tilbagebetalingstid, nar
wkonomien skal vurderes.

- Modellen for simpel tilbagebetalingstid er linezer og hurtig og giver et overslag
over investeringens tilbagebetalingstid, men uden at tage hgjde for eventu-
elle prisstigninger og eventuel gnsket forrentning af investeringen, hvilket kan
veere upreecist og utilstraekkeligt i forhold til det billede, som bygherren har
brug for at tage stilling til, for sa vidt investering i baeredygtighed. Simpel til-
bagebetalingstid giver gget fokus pa ’lavt haengende frugter’ og kan fx sta i
vejen for, at en helhedsorienteret investering i et kortsigtet perspektiv fremstar
som urentabel, selv om samme investering i et langsigtet perspektiv kan veere
baeredygtig — ogsa i skonomisk henseende.

- Nutidsveerdibetragtninger er en mere plausibel made at vurdere baeredyg-
tighedsaspekter pa i forhold til langsigtede investeringer. For at kunne sam-
menligne alternativerne skal alle udgifter diskonteres til en nutidsveerdi, dvs.
alle udgifter over hele levetiden skal omregnes til samme tidspunkt. Dernaest
laegges nutidsveerdien ud som et gennemsnit (typisk kr/m2) over bygningens
levetid. Derved bliver det umiddelbart muligt at vurdere, hvilke konsekvenser
valget af lasning har for de Igbende omkostninger i driften. Men metoden an-
ses af mange for at vaere uigennemsigtig, bl.a. fordi den samlede rentabilitet
ikke er synlig for hele investeringen er tilbagebetalt.

- Annuitetsbetragtninger er nutidsveerdibetragtninger, hvor investeringen an-
nuitiseres, sa investeringens afdrag, drift og de arlige ressourcebesparelser
er umiddelbart sammenlignelige. Dette giver mulighed for at vurdere det bae-
redygtige tiltag allerede det fgrste ar, men annuitetsbetragtningen har den
samme svaghed som nutidsvaerdibetragtningen, at forudsaetninger for gnsket
forrentning, inflationstakt, finansieringsomkostninger og prisstigninger pa res-
sourcer er usikre.
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BILAG 16 - BYGGE- OG ENERGITEKNISKE TERMER,
RELATERET TIL BAREDYGTIGHED

AKTIVE TILTAG

"Aktive tiltag’ betegner virkemidler, som producerer eller genererer fx energi — men
som ogsa bruger energi. Virkemidler kan fx veere:

- Solceller, som omsaetter sollyset til en elektrisk jeevnstrom.

- Luftsolveegge kan indbygges i facader og vil typisk kunne anvendes til for-
varmning af friskluftindtag. Kan ogsa udferes med recirkulation af indeluft.

- Solvarmeanlaeg producerer varme og varmt vand, og bestar af en solfanger,
som oftest er udformet som plader.

- Solvaegge, som er en slags luftsolfanger, der opbygges med en tung, mark
facade (varmeakkumulerende, lysabsorberende) mod syd, med ét lag glas
placeret udvendigt, sa der etableres en luftspalte mellem den tunge veeg og
glasset.

- Jordvarme / varmepumper

- Varmeveksling / genindvinding

- Biomasse

- Forvarmning/keling af ventilationsluft

- Etc.

BATTERIER TIL
LAGRING AF EL

En kendt teknologi. Batterier er dog ikke optimale til langtidslagring, da gentagne
opladninger og afladninger slider pa batteriet.

BRANDSELSCELLER

Alternativet til batterier er braendselsceller. | breendselsceller er det muligt at om-
danne el fra for eksempel solceller eller vindmgller samt vand til brint. Brint opbe-
vares i en tank, indtil der er behov for el. Herefter omdannes brinten til vand og el
i breendselscellen. Dette er en fuldsteendig CO:-neutral Igsning. Den er dog ikke
pa markedet for bygninger endnu, men findes til biler, busser m.m. Den forventes
dog at komme pa markedet i 2014. Indtil da vil det veere nedvendigt at anvende
batterier til lagring af el.

COMMISSIONING
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Kvalificeret idriftseettelse i form af samordning af installationer, indregulering, af-
prevning eller test af anleeg i alle mélestokke. Kvalitetsstyring af byggeri og reno-
vering og bygningsinstallationer, hvor idriftsaettelse gar ud pa at sikre at alle krav
fra myndigheder er opfyldt. Endvidere ber det kontrolleres at alt teknisk udstyr
overholder relevante krav. Drejebog til drift og anvendelse bgr udarbejdes til den
bygningsansvarlige / driftspersonalet. Nar alle ovenstaende punkter er afklaret,
kan ibrugtagning finde sted. Under ibrugtagningen sikres det, at alle eventuelle
fejl registreres. Efterfalgende foretages opfelgning pa udbedring af mangler inden
projektet lukkes. Commissioning og idriftseettelse kan vaere seerligt relevant ved
ombygninger, hvor eksisterende anlaeg skal spille sammen med nye, og hvor det
er vigtigt at taenke driftssituationen med igennem hele projektet- og gerne allerede
fra programmeringen.



PASSIVE TILTAG
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‘Passive tiltag’ betegner virkemidler, der er knyttet til energioptimering af en be-
byggelsesplan eller indbygget i et bygningsvolumen i sig selv, som medvirker til
at minimere en bygnings energi- og ressourcebehov. Virkemidlerne kan fx veere:

- Kompakt byggeri fremfor et spredt byggeri

- Optimering af klimaskaermens isolering

- Bufferzoner ved meget benyttede udgange til det fri, evt. som vindfang, sving-
dgre mm.

- Klimatisk orientering af byggeriet

- Efterisolering af bygningsoverfladen, sasom brystning, facade og tag ved re-
novering

- Vinduer med lavenergiruder, der efterlever skrappere krav end BR

- Store vinduesarealer (ber etableres med solafskaermning mod syd, @st og
vest, afhaengig af bygningens funktion) med stor dagslysfaktor

- Ovenlys

- Lysgarde, dvs. uderum eller glasoverdaekkede atrier, som er integreret i byg-
ningens udformning og anvendelse heraf kan have stor indflydelse pa ener-
giforbrug til opvarmning, ventilation, keling og belysning, af savel tilstedende
bygning, som atriet i sig selv

- Sma rumdybder, sa lyset har mulighed for at treenge langt ind i bygningens rum

- Lyse overflader, sa lyset kan spredes i rummet

- Hgijtsiddende vinduer, der kaster lyset langt ind i rummet

- Lysskakte, som fordeler lys til de inde liggende rum uden vinduer

- Reflekterende “lyshylder” udenfor eller indenfor vinduerne

- Placering og udformning af byggeriet under hensyntagen til skygge fra/pa an-
dre bebyggelser/ Intelligent lysstyring

- Udvendige skodder, som kan lukkes til om natten, reducerer varmetabet gen-
nem vinduerne betydeligt

- Minimering af kuldebroer

- Varmeakkumulerende overflader og termisk masse indendgrs

- Flere etager giver effektiv udnyttelse af et mindre omrade - dette kan minimere
materialeforbruget til klimaskaermen og reducere overfladeareal og dermed ri-
siko for varmetab

- Plane bygningsoverflader - dette kan minimere materialeforbruget til klima-
skaerme (plane flader fremfor karnapper m.v.)

- Fleksibelt byggeri, der tillader at rum kan anvendes til mere end én funktion,
nar der sker omstruktureringer, og dermed reducere miljgbelastning i form af
ombygning og tilbygning over tid

- Udnyttelse af passiv solvarme og naturlig keling og ventilation

- Bygninger til permanent anvendelse bgr udformes, sa de er temperaturstabile.

- Etc.

Se bilag 3 om "Hvad med Dagslys? ” og bilag 5 om Nunatakken.
‘Passive tiltag’ ma ikke forveksles med 'Passivhus/Passivhaus’ — se denne.

SMART GRID

Smart Grid er et system, hvor der gradvist slukkes og taendes for forskellige ap-
parater og installationer i det omfang, der er el tilstede. Nar el-produktionen er hgj,
kan Smart Grid for eksempel teende vaskemaskiner og opvaskemaskiner m.m. |
takt med at el-produktionen falder, slukker maskinerne, samtidig med at ventilati-
onsanlaeggene kgrer ned i drift, og jordvarmeanleegget slukkes. Og det er muligt
at differentiere bygningens elforbrug, hvilket effektiviserer elforbruget. Derved er
det muligt at anvende egenproduktionen af el sa laenge som muligt, inden det
bliver ngdvendigt at "tappe” fra el-lageret eller til sidst el-nettet.
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TILGANGELIGHED

Et handicap skal ikke ses som en mangel ved det enkelte menneske, men som
et misforhold i mgdet mellem personens forudsaetninger og den made det omgi-
vende samfund er indrettet pa. Et handicap er altsa et udtryk for en klgft mellem
individets forudsaetninger og miljgets krav til funktion pa forskellige omrader, der
er vaesentlige for et menneskes selvsteendighed og uafhaengighed.

Ordet “handicap” er ofte blevet identificeret med en medicinsk diagnose og cen-
treret om individet. Ved i stedet at anvende betegnelsen “nedsat funktionsevne”
fokuseres mere pa relationen mellem en persons nedsatte kropslige eller psykiske
funktion og mulighederne i det omgivende samfund.

Det fysiske miljg har mange steder slet ikke taget hgjde for andre mennesketyper
end gennemsnitsmennesket. Men man begr huske pa, at det handicap et men-
neske oplever, i hgj grad er afheengigt af, i hvilkket omfang miljget er tilrettelagt
for vedkommende. Jo stgrre misforholdet er mellem individets forudsaetninger og
miljgets krav til funktion, desto mere alvorligt bliver handicappet.

Graden af handicap er med andre ord forskellig i forskellige miljger. Tilgeenge-
lighed handler om at udforme miljget pa en sddan made, at der tages hensyn til
individets forudseetninger, hvorved individets funktionsevne gges betydeligt.

Tilgeengelighed kan derfor defineres som vaerende en foranstaltning, hvorved
samfundets krav til menneskers funktionsevne mindskes.
(www.godadgang.dk/dk/a-maerket/fremtiden.asp).

VARMELAGRING

Det er ngdvendigt at lagre varme til bygninger pa dage, hvor el-produktionen er
lav, og hvor det er ngdvendigt at slukke for jordvarmeanlaegget. Dette kan gores
pa flere mader. | betonlaget under traegulvet kan der lsegges varmeslanger, sa den
overskydende varme fra jordvarmen, der produceres i Igbet af dagen, kan lagres i
varmeslangerne og derved veere tilgeengeligt til opvarmning om natten. Endvidere
er det muligt at lagre varmen i et stenlager under bygningen. En anden Igsning
kan veere at have en stor vandtank til oplagring af varmt vand. Derved er det muligt
at slukke jordvarmeanlaegget og spare el.

vOoC
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VOC, Volatile Organic Compounds, flygtige organiske forbindelser. Udtrykket be-
nyttes i forbindelse med luftforurening og atmosfaerekemi om samlingen af orga-
niske forbindelser, der fortrinsvis findes i dampform. Stofferne har bade naturlige
kilder, fx afdampning af terpener fra vegetation, og menneskeskabte; i Danmark er
de vigtigste kilder ufuldsteendig forbraending af benzin og dieselolie fra transport-
midler samt fordampning af oplgsningsmidler. VOC spiller en afggrende rolle ved
dannelsen af eller som produkter ved fotokemisk luftforurening, hvor fx aldehyder
virker irriterende pa gjne og luftveje.
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BILAG 17 - OVERSIGT OVER TYPOLOGIER

CO: NEUTRALT BYGGERI | perioder kan en bygning producere mere energi, end den selv har behov for. En
bebyggelse kan betegnes som CO- neutral, hvis den i Igbet af et ar selv frembrin-
ger et anvendeligt overskud af CO-:-fri energi som opvejer CO--udslippet fra den
energi, der tilfgres udefra. Det kan fx veere strgm fra solceller.

ENERGINEUTRAL BYGNING / Betegnelserne 0-energi og energineutralt byggeri bruges om bygninger, der selv

0-ENERGIBYGNING / frembringer lige s& meget energi, som de far tilfert udefra i lgbet af et ar. Begrebet
ENERGI-PRODUCERENDE energiproducerende byggeri er godt pa vej ind pa arenaen, bl.a. gennem Active
BYGNING House-projekter, som qua forskellige energiproducerende foranstaltninger, som fx

solceller og solvarmepaneler, der producerer mere energi, end de forbruger — den
overskydende energi kan ledes ud i nettet eller til nabobebyggelser og komme
andre til gode.

ENERGIRIGTIGT BYGGERI Energirigtigt byggeri betyder, at bygningen yder den tilsigtede komfort og opfylder
brugernes behov for opvarmning, afkgling, ventilation, komfort, varmt vand og ak-
tiviteter med et minimalt forbrug af energi — og dermed et minimalt udslip af CO-.

Energirammen er bygningens beregnede behov for at fa tilfert energi udefra. Ram-
men beregnes efter en formel, der udtrykker behovet for tilfart energi i kWh/m?
om aret + et arealtilleeg, der divideres med det opvarmede areal. Brugernes indi-
viduelle forbrug til husholdning, apparater og maskiner (samt belysning i boliger)
medregnes ikke.

KLIMAVENLIGT ELLER Klimarigtigt eller klimavenligt byggeri er det samme som energirigtigt byggeri — hvis
KLIMARIGTIGT BYGGERI / energien kommer fra de samme kilder! Hvis man imidlertid skifter til en mere klima-
CO2-VENLIGT venlige energikilder, begreenser man CO:-udslippet.

ELLER CO2-RIGTIGT

BYGGERI El, kul, koks og olie giver starst udslip. Naturgas, fiernvarme og varmepumper er

bedre. Halm, trae, sol og vind er CO:-neutrale kilder. Om det er godt for klimaet at
anvende disse energikilder, kommer imidlertid altid an pa de lokale forhold — fx er
det ikke godt at opvarme et darligt isoleret hus med halm eller trae, hvis biomassen
kan anvendes pa en anden made, der fortraeenger mere CO- En bebyggelse kan
betegnes som CO.-neutral, hvis den i labet af et ar selv frembringer et anvendeligt
overskud af CO--fri energi som opvejer CO:-udslippet fra den energi, der tilfares
udefra. Det kan for eksempel veere strgm fra solceller. | et land som Danmark, hvor
alle bygninger stort set er sluttet til samme el-net, har det dog ingen teknisk betyd-
ning for klimaet, om solcelleanlaegget sidder pa den ene eller den anden bygning.

LAVENERGIBYGNING Betegnelsen lavenergi bruges om bygninger, der behgver mindre energi end geel-
dende standard og geeldende krav. Betegnelsen lavenergibygninger bruges sale-
des om bygninger, der behgver mindre energi end gaeldende standard og geelden-
de krav. Bygningsreglementet definerer pr. februar 2013 med en standardklasse og
to klasser for lavenergibygninger. | lav-energiklasse 2015 er energirammen redu-
ceret med 25 % i forhold til standardkravet. | Bygningsklasse 2020 er energiram-
men reduceret med 50 %.
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PASSIVHAUS
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"Passivhaus” eller pa dansk "passivhus” er et bygningskoncept, der stammer fra
Tyskland og Dstrig. Passivhuse er bygninger, hvor der bade sommer og vinter kan
opnas behagelige indetemperaturer med et lavt energiforbrug. Dette stiller krav til
principper, projektering og udfgrelse.

Konceptet er baseret pa en traditionel organisering af reduktion af varmeforbrug
ved at reducere opvarmningsbehovet i bygninger. For at na ned pa det lave ener-
giforbrug til opvarmning er det ngdvendigt at anvende mekanisk varmegenvinding.
Det samlede primaerenergiforbrug for en passivhus-bygning kan dog blive hgjere
end for en lavenergibygning, hvis mekanisk varmegenvinding anvendes som var-
mekilde (til opvarmning af luft).

Passivhus-principperne fungerer bedre i solrige, tgrre vinterklimaer som i Mellem-
europa, end i overskyede, fugtige vinterklimaer som i Skandinavien og UK, hvor
der er skyer pa himlen i 80% af dagslystimerne, sa ogsa derfor kan der vaere udfor-
dringer i f.t. at na det lave energiforbrug i dansk sammenhaeng.

Se ogsa bilag 13 om certificeringsordninger.
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Hvidbogen er blevet til med udgangspunkt i dialog med byggesektoren. En seerlig tak skal
rettes til de mange kompetencepersoner, som har bidraget med kommentarer og inspiration
bla.:

Anders Lendager (Lendager Architects), Annette Blegvad (Akademisk Arkitektforening), Con-
nie Enghus Theisen (Rockwool), Inge Ebbensgaard (FRI), Jan Schipull Kauschen (KADK),
Juliane Miinck (COWI), Jergen Sgndermark (Realdania Byg), Kasper Guldager Jargensen
(GXN), Kurt Emil Eriksen (Velux), Lennie Clausen (Realdania), Lisbeth Michaelsen (DTU),
Liv Kartvedt Lyskeer (Emcon), Lone Feifer (Velux), Louise Aggebo (Aggebo Klima- og Byg-
gekonstruktion), Mette Qvist (DK-GBC), Mikael Koch (DANSKE ARK), Mikkel Suell Henriques
(Naturstyrelsen), Nina Kovsted (Freja), Per Thomas Dahl (Dansk Byggeri), Rikke Wedege
Serensen (Pihl & San), Saren Dyck-Madsen (Det @kologiske Rad), Tanja Jordan (Rubow
Arkitekter)

Samt til de, der har supporteret i aktiviteter undervejs, med opleeg, som talsmaend i workshops
og med anden form for input, bl.a.:

Alexandra Thygesen (AT Architects), Aimuth Kaiser (Dansk Byggeri), Brian Hurup-Felby
(Transportministeriet), Charlotte Algreen (JJW), Charlotte Darre (Teknologisk Institut), Char-
lotte Micheelsen (ENS), Esmir Maslesa (DTU), Flemming Rafn Thomsen (Tredie Natur), Hans
Scheving (BS Arkitekter), Jens Johansson (H. Skjede Knudsen), Martin Vraa Nielsen (Steen-
sen Varming), Morten Jastrup (Sustainia), Natalie Mossin (Smith Innovation), Nikolaj Haaning
(Ramball), Pernille Hedehus (MT Hgjgaard), Signe Kongebro (Henning Larsen Architects),
Thomas Horne, Verner Bentzen (Novo Nordisk)

Og til de, der har veeret behjeelpelige med konkret tekst og billedmateriale til case studies i
hvidbogen, bl.a.:

Anna Brandt @sterbye (Henning Larsen Architects), Asger Juul (Juul-Hansen), Bente Sejersen
(Aarhus Kommune), Claus Ravn (Realdania By), Jesper Hallstram Eriksen (AART), Mads
Herbal (Juul-Hansen), Marianne Hartz Thomas (Operate), Vibeke Wounlund (ATP Ejendom-
me)

Samt til deltagere i kickoff-workshop, evalueringer, spargeskemaundersggelser, linkedIn-grup-
per, Bygherreforeningens Energi- og Miljgudvalg, samt BIB-netvaerket.









