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Det star for
40 % af samfundets energiforbrug,
35 % af materialeforbruget,
30 % af affaldsproduktionen og for
5% af bruttonationalproduktet.

Ressourceforbruget har oftest store negative miljppavirkninger,
som haenger sammen med energiforbrug og materialeforbrug. Set

i et livscyklusperspektiv kan materialeforbruget udggre 25-75 % af
miljgpavirkningerne i forhold til energiforbruget, afhaengigt af, hvor
energieffektivt byggeriet er. Det kan reduceres vaesentligt ved at
taenke i genanvendelse og cirkulaer gkonomi.

Vi har samlet en raekke eksempler pa bade nybyggeri og renove-
ringsprojekter, hvor der er opnaet en merveerdi — en markant energi-
optimering og/eller, hvor ressourceforbruget er nedbragt betydeligt
vha. genanvendelse og genbrug af materialer.
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ETMILJOMZASSIGT 0G
PKONOMISK ALTERNATIV
TIL DEN TRADITIONELLE
SPORTSHAL

CO2-neutral lethal, der drives og vedligeholdes af
brugerne og som kun koster en femtedel af en
traditionel indendgrs idreetshal af samme stgrrelse,
nar man inkluderer drift og vedligehold.

Det skyldes bl.a. den enkle treekonstruktion og fravalget af varme-
isolering, elektriske installationer og vaddrum. Totalgkonomisk kan der
derfor spares hele 80 % af prisen og hallen kan opfgres til 5.000 kr.
per kvadratmeter. Hallen er desuden designet til at kunne tilpasses,
sd den samme type hal kan imgdekomme andre kommuners behov.
Lethallen er bygget udelukkende af miljgvenlige materialer. Den
baerende konstruktion bestar af limtree og facaden primzert af poly-
carbonatplader, som fremstilles af restplast. Begge typer materialer
bidrager til et sundt indeklima, har steerk holdbarhed og kan genan-
vendes. Lethallen kan med sin enkle udformning og indretning drives
af brugerne selv, og udggr dermed ogsa — pa driftssiden — et reelt
alternativ til den traditionelle idraetshal.
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TEGNESTUEN VANDKUNSTEN
LOKALE- 0G ANL/EGSFONDEN
MOE & BRADSGAARD
LILLEHEDEN
GENTOFTE
NYBYGGERI
OFFENTLIG SPORTSHAL
2015
1.000 M2
SMIO.KR.

)

BER!
BB




ETKULTURGENTER

MED MARKANT
IDENTITET OG ANSEELIG
MILJOGEVINST

Eie | (EEREF . D

] 198 g NzEY 23

i

Omdannelsen af det gamle elveerk Nordkraft fra 1947
indeholder flere forteellinger om baeredygtighed set i
et genanvendelsesperspektiv.

Nar vi genbruger bygninger til nye formal, sparer vi principielt hele den
miljgbelastning, der ville medga til fremstillingen af materialer til nye
konstruktioner og komponenter.

Rahuset - det vil sige de baerende konstruktioner, vaegge og deek - kan
udggre 50-75 % af miljgbelastningen fra bygningers materialer. Genan-
vendelse af bygninger giver dermed bade en markant identitet og en
anseelig miljggevinst i forhold til nybyggeri.

Ved ombygningen er der opndet maerkbare energibesparelser ved
udvendig isolering af facaderne, indszaettelse af lavenergiruder, samt
ved at friholde dele af de indre rum fra de gamle facader. Som industri-
historisk vartegn med flere variationer af kulturtilbud er Nordkraft atter
blevet en central forsyningskilde - nu for det lokale kulturliv.
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Dansk nybyggeri er blandt det mest energieffektive i verden,

Energioptimering er en integreret del af arkitekters designproces, nar
man bygger nyt eller bygger om. Mere end halvdelen af en bygnings
energiforbrug bestemmes af formgivning og materialevalg. Fordelene
ved at arbejde med integreret energidesign er synergieffekterne mel-
lem dagslysets herlighedsveaerdier og et minimeret energiforbrug. Ar-
kitektens designtiltag har typisk en meget lang levetid og koster ikke
andet end den omhu der laegges i designprocessen, mens tekniske
Igsninger typisk har kortere levetid og er dyre i drift og vedligehold.
Dagslys og sol giver bade herlighedsveerdier og gratis energitilskud,
nar de udnyttes rigtigt. Derfor gar arkitekters fgrste indsats ud pa at
reducere energibehovet ved at arbejde med bygningens orientering,
lys og skyggeforhold, sa facader og vinduer kan skabe det bedst mu-
lige afsaet for bygningens indeklima. Derefter optimeres bygningens
tekniske installationer, og til sidst har man séledes minimeret behovet
for at kompensere med solceller for at opfylde energikravene.

Producér

Reducér

Integreret energidesign

Illustration: Henning Larsen Architects

13



L i

INTELLIGENT BYGNINGS-
DESIGN HALVERER
ENERGIFORBRUGET

SDU CAMPUS KOLDING,
HENNING LARSEN
ARGHITEGTS

Campus Kolding rummer Syddansk Universitets
afdeling for kommunikation, sprog, kultur og design.
Bygningens form og konstruktion er designet for at
styrke studielivet pa campus og danne rammer der
stotter leering.

Formen og materialerne optimerer samtidig bygningens energifor-
brug, fordi den udbytter dagslyset og balancerer varmebehovet.
Eksempelvis er bygningen roteret, sa alle facader opnar maksimalt
dagslysindfald, og bygningens atrium anvendes til naturlig ventilation
og nattekgling.

Kolding Campus er Danmarks fgrste universitetsbyggeri, der overhol-
der kravene i Energiklasse 1. Bygningen bruger 38 kWh/m2/ar, hvilket
er mindre end halvdelen af lignende bygninger opfgrt samme periode
og kun en fjerdedel af, hvad zeldre universitetsbygninger bruger af ener-
gi. Hos SDU Kolding Campus reguleres bade dagslys og indeklima vha.
1.600 trekantede, automatisk bevaegelige facadeelementer i stal. Den
beveaegelige facade giver bygningen et dynamisk udtryk, og medvirker
til at sikre optimale dagslysforhold og et behageligt indeklima, og
minimerer behovet for belysning. Der er anlagt 400 m2 solceller, og
anvendt grundvand til temperaturregulering.
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ARKITEKT HENNING LARSEN ARCHITECTS
BYGHERRE UNIVERSITETS- 0G BYGNINGSSTYRELSEN

ENTREPRENOR JORTONA/S

INGENIOR LEIF HANSEN A/S, ORBICON

LANDSKAB ARKITEKT KRISTINE JENSENS TEGNESTUE

VIDENSPARTNERE HUSTBMRERNE A/S | EILER THOMSEN ALUFACADERA/S
LOKATION KOLDING

TYPE NYBYGGERI

FUNKTION UDDANNELSESINSTITUTION

FULDFORT 2014

STORRELSE 13.700 M2
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15-80 % af det fremtidige energi-
forbrugienbygning bliver afgjort
i de tidligste designfaser.

Derfor har alle energioptimerende
tiltag hos SDU Gampus Kolding
vaeret afgerende designfaktorer
gennem hele designprocessen.
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ARKITEKT

BYGHERRE
LANDSKAB
R RAMBLL | ESBENSENRADGIVENDE INGENIGRER
JENS MOLLER GUDHJEM | PLENTREPRISE

GXN, WILLIAM MCDONOUGH + PARTNERS | VUGGE TIL VUGGE APS | VELFAC | VELUX | SAINT-GOBAIN | REALDANIA

RONNE
RENOVERING OG NYBYGGERI
gg}gl 0GKONFERENCEFACILITETER
4.500M2
85 MIO.KR.

GREEN SOLUTION HOUSE
PA BORNHOLM, 3XN

Green Solution House er et hotel- og konferencecenter
1 Rgnne pa Bornholm, der er designet efter designfilo-
soflen "Cradle-to-Cradle” - et af grundprincipperne i
cirkuleer gkonomi.

Det betyder, at alle bygningens materialer er enten genanvendelige
eller biologiske nedbrydelige og sé vidt muligt produceret lokalt. Byg-
ningens komponenter er designet, sa de Igbende kan udskiftes efter
behov og erstattes med nyudviklede materialer.
Geester, der tjekker ind pa Green Solution House, bliver madt med grgnne
I@sninger fra gulv til loft. Husets teepper absorberer stgvpartikler, vaeg-
genes gipsplader reducerer koncentrationen af formaldehyd og tagmem-
branen neutraliserer forureningspartikler fra trafikken. En vaeg beklaedt med
planter giver ny ilt, stabiliserer luftfugtigheden og kgler om sommeren.
Dagslysforholdene i Green Solution House sikrer et behageligt og sundt
indeklima, og ligger langt over bygningsreglementets minimumskrav,
og stgrstedelen af bygningens energibehov bliver daekket af solceller,
der bl.a. erintegreret i tag og altanveern. Der arbejdes desuden pa at
udvikle et pyrolyseanlaeg, som skal omdanne organisk madaffald til
varme, elektricitet og ggdning. Green Solution House's konstante ud-
viklingsproces bygger bro mellem dansk arkitektur, turisme og industri.
19
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Bade astetik, funktionalitet og holdbarhed pavirker
ressourceforbrugetibyggeriet. Det mest holdbare byggerier
det, hvor a&stetik og funktionalitet forenes.

/A stetikken har en bevarende funktion. Bygninger med tydelig kulturel
veerdi lever lzengere. Rum og bygningsdele med oplevelsesmaessige
kvaliteter og foraedlede materialer bevares, nar de paskgnnes af ny
generationer af brugere, og det minimerer brugen af ressourcer.
Samtidigt forandrer bygninger sig over tid. Funktionerne skifter i takt
med at samfundet udvikler sig. Beboere og brugere udvikler ny behov,
som deres omgivelser skal tilpasses til. Bygningens dele slides og
patineres, med mellemrum skal der vedligeholdes, renoveres, bygges
om eller bygges til. Pa et tidspunkt rives bygningen sandsynligvis ned,
nar den har udtjent sit formal, eller for at give plads til noget nyt. Alle
disse processer kraever ressourcer.

En bygnings dele har meget forskellige levetider. Bygningens relation
til stedet og dets baerende konstruktioner forandrer sig meget lidt

over tid, mens facader og tekniske installationer justeres og a&ndres i
Igbet af nogle artier. Bygningers indretning og mgblering aendres ofte,
nogle gange med fa ars mellemrum. Jo oftere dele skal vedligeholdes
eller udskiftes, jo stgrre ressourceforbrug. Bygningens design skal
veere tilpasningsdygtigt over tid, og forberedt pa at materialerne kan
adskilles og indga i en cirkuleer gkonomi.

lllustration: How Buildings Learn, Stewart Brand (1994)
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DTUSKYLABILYNGBY,

JUULTFROST

DTU Skylab er et multifunktionelt og tveaerfagligt
eksperimentarium med plads til bade entreprengr-
skab, konferencer, undervisning og sociale events.
Efter renoveringen af den nedslidte og uopvarmede
vaerkstedshal star DTU Skylab som et spirende inno-
vationsmiljg, der inviterer til feellesskab og kreativitet.

| Ipbet af de fgrste 3-4 maneder kom der 21.000 besggende, mod et
forventet besggstal pa 10.000 om aret. Over 6.000 studerende bruger
faciliteterne hver maned. Gennem bl.a. transparente veegge og et
intelligent akustikdesign er der etableret perfekte rammer for,

at forskellige funktioner og aktiviteter kan forega samtidig.

Efter renoveringen af DTU Skylab er energiforbruget estimeret til at
veere nedsat med 32 %. Det er sket ved at indseette nye vinduer, et nyt
ventilationsanlaeg med varmegenindvinding samt ny LED belysning.
Transformationen er foretaget med respekt for de eksisterende
arkitektoniske kvaliteter, hvor bl.a. den unikke loftshgjde og de
oprindelige betonsgljer skaber en helt szerlig atmosfeere. Bade tid og
penge er sparet ved at renovere den gamle veerkstedshal i stedet for
at rive ned og bygge nyt.

25
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JUUL[FROST ARKITEKTER

DTUCAMPUS SERVICE
ALECTIA

LIGHTSCAPES
LYNGBY
NYBYGGERI 0G RENOVERING

INSTITUTIONSBYGGERI
2014

1.600 M2

25MI0.KR.
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NYE TAGBOLIGER
FINANGIERER
ENERGIRENOVERING
RYESGADE 30 A-G

| KBBENHAVN,
KRYDSRUM

GRLA RS



ARKITEKT KRYDSRUM ARKITEKTERA/S | RANBY.DK
BYGHERRE DROSTFONDEN V. ADVOKATERNE ARUP & HVIDT
ENTREPRENOR JUUL & NIELSEN | SMOC

INGENIOR FALKON RADGIVENDE INGENIGRER | EKOLAB
VIDENSPARTNERE DTUBYG | COWI

LOKATION RYESGADE, KBBENHAVN

TYPE RENOVERING

FUNKTION BOLIGUDLEJNINGSEJENDOM

FULDFORT 2012

STORRELSE 3.220 M2

BUDGET 81MIO.KR.
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Renoveringen af Ryesgade 30 er et eksempel p3,
at det kan lade sig ggre at renovere eeldre etage-
ejendomme, sa de bade overholder nutidens krav til
bolig-, energi- og indeklimaforhold, samtidig med,
at de sikrer veerdien i1 dansk kulturhistorie, arkitek-
tur og byggeskik.

Ejendommen er istandsat bade ind- og udvendigt, og der er etable-
ret en ekstra etage med nye, eksklusive taglejligheder. Ejendom-
mens energiforbrug til varme er reduceret markant med indvendig
facadeisolering, nye vinduer med koblede rammer, behovsstyret
ventilation med varmegenvinding og nyt hgjisoleret tag med anlagte
solceller.

Ifalge Danmarks Tekniske Universitet har kombinationen af bl.a.
indvendig isolering af facader, keeldre og tag, ny ventilation med var-
megenvinding, anlaeggelse af solceller, samt udskiftning af vinduer
bidraget til, at eiendommens beregnede energiforbrug er reduceret
med 73 % med en malt driftsbesparelse pa 56 % det fgrste ar.
Ejerens afkast er desuden 3-doblet, som et resultat af de etablerede
tagboliger, samt optimeringen af alle eksisterende lejligheder.
Udnyttet tagareal til penthouselejligheder har veeret den gkonomi-
ske driver for en baeredygtig fortaetning af byen samt energi- og
boligoptimering af den gvrige ejendom. DTU anslér, at der kan
etableres tagboliger til ca. 22.000 nye beboere, hvis denne strategi
anvendes pa samtlige Kgbenhavnerejendomme af samme type.
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Nar man bygger sa energieffektivt, somvigeri

Danmark, udger materialeforbruget mere end halvdelen
af miljepavirkningerne i forhold til energiforbruget.

Der kan reduceres markant ved at designe for genanvendelse sa byg-
ninger og deres materialer kan indga i en cirkuleer gkonomi. Gevinster-
ne ved bedre ressourcestyring og cirkuleer gkonomi er markante og
anslas at kunne gge Danmarks BNP med op til 45 mia. kr. i arene frem
mod 2035 og bidrage til at seenke CO2 udledningen med 3-7 %. Halv-
delen af potentialet kan findes i byggeriet, hvor saerligt genanvendelse,
digitaliseret produktion og bedre udnyttelse af bygningers anvendelse
er de mest markante virkemidler.

Cirkuleer gkonomi bygger pa den tanke, at alle ressourcer skal kunne
genanvendes, sa der ikke opstar affald. Alle materialer skal kunne
indga i enten naturlige eller tekniske kredslgb, saledes at det der er
restproduktet af en proces bliver en ressource for den naeste. Design
af produkter og processer bliver dermed altafggrende for, om der
bliver gkonomi i genanvendelsen. Bygninger og bygningsdele skal
designes sa de kan adskilles og genanvendes. "Cities are the mines
of the future”, sagde Jane Jacobs allerede i 60'erne. De materialer vi
bygger af i dag er ressourcer, som ogsa skal lgse fremtidens behov.

lllustration: 3XN

Design for
genanvendelse
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ENFAMILIEHUS BYGGET |
RESTMATERIALER 0G
PRODUKTER, DERNORMALT
REGNES FOR UBRUGELIGE

Upcycle House er et unikt eksempel pa, hvor mange
muligheder, der eksisterer for at genanvende materialer
og mindske byggeriets CO2-aftryk. Huset er designet ud
fra gnsket om at skabe et klassisk enfamilieshus, som
kan skilles ad efter endt levetid, saledes at husets
komponenter kan indga i nye materialekredslgb.

Stgrstedelen af Upcycle House er konstrueret af rest-materialer eller
affaldsprodukter som efterfglgende er blevet oparbejdet og genan-
vendt. Da byggesektoren og anlaegsbranchen producerer en tredjedel
af alt affald i Danmark, er Upcycle House et reelt bud p4, hvordan
vi kan komme en del af affaldsproblemet til livs, hvis restmaterialer
udnyttes som en direkte ressource i byggeriet.
Upcycle House udleder 86 % mindre CO2 i opfgrselsfasen end et refe-
rencehus af samme stgrrelse, som er opfgrt i nye materialer. Forklarin-
gen er, at materialernes miljgbelastning allerede er afskrevet, og husets
komponenter er forberedt pa ny genanvendelse nar huset en dag pilles
ned eller skal ombygges. | Upcycle House er gulvbelaegningen lavet af
korkpropper og overskudstrae fra mgbelproducenter, huset er isoleret
med papiruld og glasskeerver af genbrugsglas og facaden er beklaedt
med plader lavet af aluminium fra gl- og sodavandsdaser.
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LENDAGER GROUP
REALDANIABYG .
EGEN VINDING & DATTER, MAKVARKET

STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT | AALBORG UNIVERSITET |
URETEK FUN%!{I}P&% | GAMLEMURSTEN, MUNCHOLM | BLEILE KORK, RICHLITE | HOMATERM | HISBALIT
NYBYGGERI
ENFAMILIEHUS
2013
140M2
1.7MI0.KR.

Foto: JesperRay
| Foto: Jesper Ray
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KMG NORDHAVN

| KOBENHAVN, GCO

Miljgcenteret KMC Nordhavn — ogsa kaldet Kamelen
— har alle typer baeredygtighed teenkt ind i projektet,
herunder deponering, klimatilpasning og udvidelse

af bydelen. Det har givet huset Danmarks fgrste DGNB-
certificering inden for kontor- og erhvervsbyggeri.

Kamelen er klassificeret som lavenergiklasse 1 og er samtidig en
0-energi-bygning. Det betyder, at det arlige behov for strgm til byg-
ningsdrift bliver daekket af lokal elproduktion. Det skyldes en energi-
effektiv varmeproduktion til rumopvarmning og brugsvand, som bl.a.
forsynes vha. solfangere til vandopvarmning og en varmepumpe, der
er koblet til et jordvarmeanlaeg.
P& bygningens grgnne tag, der tilbageholder regnvand, optager CO2
og beskytter tagmembranerne, findes bade opholdsterrasser, samt
140 m2 solceller og et 10 m2 solfangeranlaeg, hvis elproduktion daek-
ker det arlige energibehov til bygningsdrift.
Dagslysforhold er et centralt element i designet af Kamelen. Der er
skabt et lyst arbejdsmiljp med minimalt behov for kunstig belysning
vha. store, hgjtsiddende vinduer i facaden og ovenlysvinduer i taget.
Derudover er bygningen udelukkende udstyret med energibesparen-
de inventar og indeklimavenlige materialer. Bygningen er desuden
indrettet fleksibelt, s& den efter endt brug som depot for forurenet
jord, kan opna en ny funktionalitet, f.eks. til offentlige og kulturelle
formal, nar den nye bydel i Nordhavn star faerdig.
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KMC Nordhavn er et
nyskabhende projekt, der
understreger visionen for det
fremtidige Kebenhavn.

Ayfer Baykal, Teknik- og Milisborgmester, Kebenhavns Kommune 2013
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ARKITEKT CHRISTENSEN & GO ARKITEKTER, CCO
BYGHERRE BY & HAVN, CENTER FOR MILJO | KOBENHAVNS KOMMUNE
ENTREPRENOR JONSSON
INGENIGR GRONTMIJ
VIDENSPARTNERE GUBIC GROUP
LOKATION K@BENHAVN
TYPE NYBYGGERI
FUNKTION KONTOR- & ERHVERVSBYGGERI
FULDFORT 2013
STORRELSE 1.763 M2
ANLAGSSUM 28,7 MIO. KR.
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Entredjedel af alt affald i Danmark

stammer fra byggeri og anigeg, og det kan
vendes til vores fordel. Designet af en bygning
er selve ngglentil cirkularitet. Arkitekters
designvalg betyder meget for bade materiale-
forbrug, og for at bygninger kan holde lzenge.
Cirkulaer ekonomi er enafgarende brik i at
sikre fremtidens miljg, veekst og velstand.
Regeringen har en klar ambitionomat flytte
Danmark iretning af mere cirkulser gkonomi,
hvor vi far meget mere ud af vores ressourcer.

EsbenLunde Larsen, miljg- og fadevareminister, 2017



Setietlivscyklusperspektiv udger materialeforbrugetibyggeriet 10-50 %

af miljepavirkningerne i forhold til energiforbruget. Der er derfor god grund
tilat teenkeienergioptimerende lasninger, intelligent design, genanvendelse
og cirkulser skonomi- for bygherre og for samfundet. Vihar her samlet nogle
enkelte eksempler pa arkitektur - bade nybyggeri og renoveringsprojekter,
hvor der er opnaet en markant mervaerdivia et nedbragt ressourceforbrug.
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