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Formal med Bliv bedre til baeredygtighed

Formalet med dette casehaefte og de tilharende materialer er
at klaede dig og din virksomhed pa til at mgde bygherrernes
stigende krav til baeredygtighed og at gare dig klar til

en eventuel kommende frivillig baeredygtighedsklasse i
Bygningsreglementet.

Et materiale i fire dele
Materialet 'Bliv bedre til beeredygtighed' omfatter fire dele:

1. En guide, som introducerer baeredygtighedsbegrebet
generelt og under fem overordnede principper. Guidens
primaere fokus er materialer, energi og indeklima.

. Dette casehaefte med to eksempler pa baeredygtigt byggeri.

Beskriver hvilke tiltag, som har bidraget til baeredygtig-
heden, og hvilke dilemmaer der er opstaet undervejs.

. Undervisningsmateriale, som er malrettet erhvervs-
uddannelser og universiteter, hvor teori og praksis blandes.

. Supplerende undervisningsmateriale med relevante
danske kilder og litteratur om baeredygtighed.

Bliv bedre til baeredygtighed
er udgivet i januar 2020 med statte fra Energifonden og er udviklet af:
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Bliv bedre til
baeredygtighed

| dette casehaefte beskrives to projekter, som er valgt, fordi de
indeholder bade renovering og nybyggeri og dermed handler om
baeredygtighed pa begge omrader. De giver eksempler pa dilemmaer,
man kan stgde pa, nar man vil bygge baeredygtigt. Begge projekter
baeredygtighedscertificeres efter DGNB-ordningen pa samme niveau
som nybyggeri. De beskrives en case ad gangen — fgrst generelt og
dernzest med fokus pa tre udvalgte tiltag.

Sidst i haeftet er der en opsamling af, hvordan tiltagene pa hver af de to
cases bidrager til de tre forskellige aspekter af baeredygtighed: Social,
@konomisk og Miljgmaessig kvalitet (S@M). Opsamlingen kan bruges
som opslagsveerk eller dialogvaerktgj - fx. nar dine kunder spgrger om,
hvordan de kan fremme de forskellige baeredygtighedskvaliteter.

At bygge bzeredygtigt er stadig en ny disciplin for mange, sa laes gerne
Guiden 'Bliv bedre til baeredygtighed' for at fa en generel introduktion
til baeredygtighed — og til de fem nedenstaende principper, som
casehaeftet tager udgangspunkt i:

— i produktion, opferelse og drift

ﬁ>§ Spar pa ressourcerne

Skab godt indeklima
- lyd, lys og luft

Byg til ombyggelighed
— anvend fleksible Igsninger

Byg holdbart
— veelg materialer til formalet

Kig efter dokumentation
— miljgmeerker og deklarationer



Case 1 for beeredygtigt byggeri:

A. C. Bangs Hus



Kort om case 1: Renovering af A.C. Bangs Hus
A.C. Bangs Hus er en etagebygning i indre Kgbenhavn opfert i 1933
som pelshus for virksomheden A.C. Bang. | dag huser bygningen
forretninger, kontorer og boliger. Den er klassificeret med hgj

bevaringsvaerdi som et fremtreedende eksempel indenfor byggestilen
funktionalisme.

Malet for renoveringen af bygningen og en samtidig etablering af nye
tagboliger var at sikre et godt indeklima, lavere energiforbrug, god
udnyttelse af nye og eksisterede kvadratmeter — og samtidig bevare
bygningens hgje arkitektoniske vaerdi.

Klimatisering og sikring mod overtemperatur gav store udfordringer
pa grund af hensynet til arkitektur, bygningens begraensede etage-
hgjde, store glasarealer mod @st og syd samt begraensede muligheder
for vinduesventilering pa grund af trafikstgj. Ligeledes var det en
udfordring, at bygningen er konstrueret med mange kuldebroer.

Projektet blev certificeret til DGNB Sglv efter den sakaldte FLEX
ordning, der er DGNB til bygninger, som ikke kun rummer én type
anvendelse, men flere (her forretninger, kontorer og boliger).

Om DGNB-certificering af renoveringsprojekter
Nar man anvender DGNB-certificering i forbindelse med renovering,
bliver projektet bedgmt pa lige fod med nybyggeri.

Renoveringsprojekter har en fordel i DGNB, da de fleste konstruktioner
findes pa forhand, og deres etablering altsa ikke skal indregnes.

Det betyder dog ogsa, at det kan veere sveert at opna hgje point i
forbindelse med de tekniske kriterier, da klimaskaermen ikke kan
bringes op pa samme niveau som nybyggeri.

Det er derfor ngdvendigt at prioritere en stor indsats pa det indledende
procesarbejde, nar man vil DGNB-certificere en renovering. Det inde-
holder bl.a. udbudskrav, byggeplads og inddragelse af beboerne i
planlaegningen af projektet.
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Baeredygtighedsaspekter — kort fortalt

Der er nedenfor en oversigt over en reekke af de lgsninger, som var med
til at sikre en baeredygtig renovering af A.C. Bangs Hus. Listen er ikke
udtemmende, men giver et indblik i paletten af forskellige muligheder
for baeredygtige tiltag.

| alle projekter skal det prioriteres, hvilke tiltag der skaber stgrst vaerdi
for det aktuelle projekt. Prioriteringen afspejler naturligvis bygherrens
gnsker og mal for projektet.

Spar pa ressourcerne

Der var i renoveringen af A.C. Bangs Hus fokus pa at reducere energi-
og ressourceforbruget i alle byggeriets faser — fra at skabe en energi-
effektiv byggeplads til at fremtidssikre bygningen mod klimaforan-
dringer. Energibehovet er i selve bygningen blevet reduceret med 2/3,
hvorved det teoretiske energiforbrug er gaet fra Energimaerke G inden
renoveringen til efter renoveringen at have et niveau, der svarer til Re-
noveringsklasse 2 i BR18. De centrale tiltag ses i listen nedenfor.

Energibesparelser og CO:2
* Indvendig efterisolering mod gaden ud fra hensyn til bevarings-
veerdighed

« Udvendig efterisolering mod baggard og pa gavl (i kombination
med solceller) for at opna den mest effektive isolering

«  Nye 2-lags vinduer valgt ud fra hensyn til arkitektur
+ Nyt 100 m2 solcelleanlzeg integreret i gavlene
« Effektiv solafskaermning til at reducere kalebehovet

+ Decentralt, energieffektivt ventilationsanlaeg med
varmegenvinding og anvendelse af natkgling med udeluft

+ Miljgvenlig fijernkgling baseret pa frikaling fra koldt havvand
«  Grgnt tag til at optage CO:2

Klimasikring
« Separering af spilde- og regnvand

* Forsinkelse af regnvand med grgnt tag



Byggepladsen

Varmepumper til energii skurvogne
Urstyring pa arbejdsbelysning
Foranstaltninger til at minimere stgj og stov

Affaldssortering under kontrollerede forhold foregar off-site

Skab et godt indeklima

Der var i forbindelse med renoveringen en stor indsats for at identificere
og fijerne gamle byggematerialer, som indeholdt skadelige stoffer.
Desuden var der fokus pa, at nye materialer skulle leve op til hgje sund-
hedskrav og miljgstandarder. De centrale tiltag ses i listen nedenfor.

Mekanisk ventilation pa alle etager for at opna en tilfredsstillende
luftkvalitet

Solafskaermning og aktiv kgling pa alle etager til sikring mod over-
temperatur

Gode dagslysforhold ved at vaelge hgjest mulig lystransmittans
(LT-veerdi) i glas, mens der samtidig blev taget hensyn til energi-
effektivitet

Gode udsynsforhold til gaden og nabobygninger med markiser, som
har et 'knaek’ pa den nederste del

Screeninger for skadelige stoffer i alle eksisterende og nye byggevarer

Al maling er Svanemeerket, og brug af lim og skum er begreaenset

Byg til ombyggelighed

Der var i denne bygning starst potentiale for at sikre ombyggelighed
i de nye tagboliger. Der blev dog ogsa gjort tiltag pa de eksisterende
etager ved at forberede installationerne til anden anvendelse eller til
udbygning. De centrale tiltag ses i listen pa naeste side.
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Design for adskillelse
+ Facadesystem til de nye tagboliger blev monteret med mekaniske
samlinger, sa det kan genanvendes pa et senere tidspunkt

+ Der anvendtes lette konstruktioner til opbygning af tagboligerne,
som primeert blev samlet med skruer

Fleksibilitet

+  Kgleanlaeg blev forberedt til forskellig fremtidig anvendelse af de
enkelte etager; der er i dag forskellige kaglekoncepter, som kan til-
kabes af lejere

+ Ventilationsanlaeg blev dimensioneret tilstraekkeligt, hvis anvend-
elsen senere aendres fra kontorer til boliger

« Der bleviinstallationsskakte og teknikrum afsat reserveplads til nye
installationer i fremtiden

Byg holdbart

Der blev lagt vaegt pa, at renoveringen og etableringen af de nye tag-
boliger har lang levetid og samtidig respekterer den oprindelige bygge-
stil. De centrale tiltag ses i listen nedenfor.

+ Valg af byggematerialer med lang levetid som natursten og
aluminiumsvinduer

+ Valg af samme type natursten til renovering af gavle og til nye
tagboliger som pa den eksisterende del af bygningen

+ Valg af klassisk solafskaermning med markise med 'knaek’
+ Bevaring af skulptur pa facade
+ Valg af design for nye vinduer, der matcher eksisterende arkitektur

Andre muligheder - som ikke blev prioriteret her

Andre eksempler pa tiltag, som kan bidrage til baeredygtig renovering,
er genbrug/genanvendelse af nedrevne materialer, brug af genbrugs-
materialer fra andre projekter, en fuld commissioning proces og byg-
ningsstyring via CTS — men de er ikke blandt de prioriterede i netop
dette projekt.



Bzeredygtighed i praksis
— tre forskellige tiltag

Eksempler pa, hvordan man kan arbejde med
baere-dygtighed i praksis, beskrives i de fglgende

tre specifikke tiltag, som blev ngje vurderet i re-
noveringen af A.C Bangs Hus, fgr en lgsning blev valgt.

1. Konstruktionsopbygning til nye tagboliger
Valg af konstruktionsprincip og tekniske installationer,
der muligggr blandet anvendelse

2. Koling og ventilation
Valg af lgsning for at sikre et godt indeklima og samti-
dig lavest muligt energiforbrug

3. Indendors overflader
Valg af materialer for at sikre et sundt indeklima

S@M i A.C. Bangs Hus

Tiltagene i A.C. Bangs Hus bidrager hver iszer til mindst
et af beeredygtighedsaspekterne Social, dkonomi og
Miljg — og dermed til bygningens samlede bzeredygtig-
hed. Hvert element i de forskellige tiltag er markeret
med et eller flere af bogstaverne i SGM for at indikere
hvilke dele af baeredygtigheden, de bidrager til.

Hvis du er tvivl om, hvorfor eller hvordan et element
bidrager til SGM, henvises til guiden 'Bliv bedre til bae-
redygtighed'.
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Traef baeredygtige valg - tiltag 1:

Konstruktions-
opbygning for
nhye tagboliger

En uudnyttet loftetage pa A.C Bangs Hus blev erstattet af et nyt tag

og etablering af to nye boliger i to plan. Det gger lejeindtzegten for
bygherren og skaber nye boliger i Kebenhavn, hvor der er boligmangel.
Her far du indblik i de trufne valg for at skabe baeredygtighed for de nye
konstruktioner til de to nye tagboliger.



SOM

D
\S

Spar pé ressourcerne

Da bygningen har en bevaringsveerdig facade, blev det prioriteret, at
facadebeklzedning med naturstenen Travertin viderefgrtes pa de nye
etager. Konstruktionerne bagved blev udfgrt i stal og tree for at pafere
de eksisterende fundamenter mindst mulig last og for at sikre starst
muligt areal inde i boligerne. En raekke af de tiltag, der blev gjort for at
sikre en bezeredygtig lgsning, ses nedenfor og pa naeste side.

Ikke en fornybar ressource — men heller ikke en knap ressource
Natursten som Travertin udvindes af bjerge og er derved en ikke-forny-
bar ressource. Det er imidlertid ikke en ressource, som i dag betragtes
som knap. Valget om at viderefgre Travertin pa tagboligerne er taget for
at respektere bygningens bevaringsvaerdige facade mest muligt.

Der henvises til guiden 'Bliv bedre til baeredygtighed' fra side 18 - 37 for
uddybende forklaring af ressourceproblematikken.

Sikring af arbejdsvilkar

Arbejdsforholdene omkring udvinding af natursten har historisk set
veeret — og kan stadig veere — kritiske. Derfor var det vigtigt at sikre, at
naturstenene til A.C Bangs Hus var blevet udvundet under ordentlige
forhold. Der blev derfor stillet krav om, at leverandgren skulle fremvise
CE-maerkning af produktet, hvilket er producentens angivelse af, at pro-
duktet overholder EU-lovgivningen bl.a. i forhold til arbejdsforhold.

Tree fra beeredygtig skovdrift
Der blev anvendt FSC- eller PEFC-certificeret tree for at sikre, at tracet
kommer fra beeredygtig skovdrift.

13
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Korrekt affaldssortering — bedre mulighed for genanvendelse

| byggefasen blev der lagt stor veegt pa korrekt affaldssortering. Sorter-
ingen blev varetaget af et specialiseret firma, som afhentede usorter-
ede containere pa byggepladsen og sgrgede for professionel sortering
off-site. Ordningen blev valgt pa grund af projektets placering i centrum
af Kgbenhavn, hvor pladsen til affaldscontainere var knap. Den optimer-
ede imidlertid samtidig arbejdsgangen pa pladsen og fjernede ansvaret
for korrekt sortering fra den enkelte byggearbejder.

Man skal dog vaere opmaerksom pa, at det altid er en god ide at sortere
affald ved kilden for at holde affaldstyper af forskellige kvaliteter adskilt.
Affald fra byggefasen har relativ hgj kvalitet (sammenlignet med

affald fra nedrivning), da det typisk er fraskaer og lignende fra nye
produkter. Nar dette blandes med andre typer af affald i en container
for efterfglgende at blive sorteret pa et behandlingsanlaeg, risikerer
man at genanvendelsespotentialet forringes. Det skyldes, at det pa
behandlingsanlaegget typisk lzesses af sammen med containerlaes

fra andre byggepladser og projekter. Her star man altsa overfor et
dilemma.

Der henvises til guiden 'Bliv bedre til baeredygtighed' side 38 - 40 for
inspiration til, hvordan du minimerer affald pa byggepladsen.
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Skab et godt indeklima - og arbejdsmiljo

Forebygger overophedning

Opbygningen af tagboligernes baerende system som en let trae- og stal-
konstruktion betyder, at temperaturen vil svinge mere over dagen, end
hvis konstruktionerne havde veaeret udfert i tunge materialer som beton
eller tegl. Imidlertid ville tunge materialer pafgre det samlede byggeri
en vaegtforagelse, som ville kraeve, at bygningen var konstrueret til at
kunne baere dette.

Derfor var der ikke et stort dilemma omkring materialevalg, men det
blev vigtigt at kompensere med andre tiltag for de kvaliteter, som de
fravalgte tunge materialer ville have givet. For at opna en stabil tempe-
ratur i boligerne blev der etableret udvendig solafskaermning og opluk-
kelige vinduer til at modvirke overophedning i sommerperioden. Som
en ekstra sikring blev der forberedt til kaling (miljgvenlig fijernkgling via
havvand).

Fokus pa arbejdsmiljg

Stav, stgj og brugen af skadelig kemi blev minimeret i projektet for at
sikre det bedst mulige arbejdsmiljg for de udfgrende handveerkere.
Der blev skaret med special-klinger ved nedrivning af den eksisterende
loftetage for at minimere stgj. Produkter som fuger, lim og maling blev
gennemgaet af en indeklimaingenigr for at undgad brug af produkter
med for hgjt indhold af skadelige stoffer. Dette gavnede bade arbejds-
miljget og — efter faerdiggorelse — ogsa indeklimaet for beboerne.

Butikken i bygningen holdt abent under det meste af renoveringen. Der
blev sat afskaermning op langs facaden for at sikre mod stev, og stgjen-
de arbejde blev planlagt uden for abningstiden.

Der henvises til guiden 'Bliv bedre til beeredygtighed' side 39 - 40 og
side 55 - 60 for inspiration til at minimere stgv og stgj pa byggepladsen.

Styring af indeklima

Robust og justerbar solafskeermning udfgrt som markiser medferer,

at beboerne har mulighed for at kigge ud pa omgivelserne, selvom
afskaermningen er aktiveret. Derudover har de mulighed for at regulere
afskaermningen efter solbelastning eller eget gnske.
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Byg til ombyggelighed

Tekniske installationer kan nemt tilpasses

Taglejlighederne blev udfgrt, sa de nemt kan ombygges til kontorer
eller anden anvendelse. Radiatorerne blev placeret de steder, hvor det
ville veere naturligt at inddele lejligheden i mindre kontorer. Der blev
projekteret med ekstra kapacitet til ventilationsanlaegget, sa det kan
levere luftmaengder svarende til kontorkrav, hvis det bliver relevant pa
et tidspunkt.

Der henvises til guiden 'Bliv bedre til beeredygtighed' side 65 - 68 for
uddybende forklaring af tilpasningsevne.

Design for adskillelse

Natursten Travertin, som bruges pa den eksisterende bygning, videre-
fores til de nye tagboliger. Der har der veeret fokus pa, at monteringssy-
stemet til facadepladerne skulle udfgres med mekaniske ankre. Derved
er det muligt at nedtage og genbruge stenene.

Der henvises til guiden 'Bliv bedre til baeredygtighed' side 63 -65 for
uddybende forklaring af Design for adskillelse.

N3\

Byg holdbart

Lang levetid

De valgte byggematerialer natursten samt konstruktionsstal og -trae
har lange levetider pa 120 ar. Brug af Travertin som facademateriale pa
tagboligerne sikrer, at facadens aestetiske udtryk bevares, at materialet
ikke skal udskiftes, og at facaden er vedligeholdelsesfri.

Der henvises til 'Bliv bedre til baeredygtighed' side 73 - 76 for uddyben-
de forklaring om levetider.
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Arkitektonisk veerdi

Projektet omfatter restaurering af bygningens ikoniske statue 'Pigen
med Pelsdyret'. Bevaring af kunst bidrager til bygningens aestetiske
udtryk og dermed den sociale baeredygtighed. | forlaengelse af dette
og den store omsorg for bygningskulturen generelt har man sikret en
hgjere arkitektonisk kvalitet af bygningen, hvilket medferer, at den ikke

risikerer at blive revet ned for tid. At forlaenge bygningens samlede leve-

tid, er det mest baeredygtige, man kan foretage sig.

Flere kvadratmeter
Tilfgjelse af ekstra kvadratmeter ved at etablere tagboliger ager udlej-
ningsindtaegter for bygherre.

Se efter dokumentation

Miljovaredeklarationer

EPD'erne er brugt til livscyklusvurderinger (LCA) for projektet. Heri-
blandt er det undersggt, om lodret montering af solceller pa gavlen —
hvilket giver en lidt lavere effektivitet —havde negative konsekvenser for
livscyklusvurderingen. Dette viste sig ikke at veere tilfeeldet.

Der er anvendt generelle EPD'er for natursten, tree og stal. Desuden har
EPD'erne bidraget med point til DGNB-certificering, da dokumentation
belgnnes.

Der henvises til guiden 'Bliv bedre til baeredygtighed' side 27 - 34 for for-
klaring af, hvad en EDP er og indeholder.

CE-maerke

Der blev stillet krav til naturstenene om, at de var CE-maerkede, da det
bl.a. er en garanti for arbejdsforholdene i forbindelse med udvinding.
DGNB stiller specifikt krav til, at natursten skal vaere CE-meerkede.

FSC- eller PEFC-certificering

Der blev valgt FSC- eller PEFC-certificerede traeprodukter. Dette var
for at sikre, at der er ordentlige arbejdsforhold for de mennesker, som
driver skoven, og at de ramaterialer, der blev anvendt, kom fra
baeredygtig skovdrift, hvor der plantes nye trzeer.

17
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Traef baeredygtige valg - tiltag 2:

Fjernkeling

Kgling er en energikraevende proces, men det var ngdvendigt i
renoveringen af A.C. Bangs Hus at prioritere kgling bade pa de
eksisterende etager til erhverv og i de nye tagboliger for at sikre
god komfort.

Der blev valgt fijernkgling for at nedbringe miljgbelastningen til
produktionen af kal og for at opna en fornuftig totalakonomi.
Som forudseetning for at etablere kgling blev det prioriteret at
lave effektiv udvendig solafskaermning og mekanisk ventilation,
som varetager et basisluftskifte.
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Spar pa ressourcerne

Fornybar ressource med frikeling

Fijernkaeling fungerer principielt ligesom fjernvarme ved, at kalingen
produceres centralt. | Kgbenhavns Kommune anvendes det kolde
havvand til at producere hovedparten af den fjernkaling, som leveres

i kommunen. Processen kaldes frikgling, da man anvender omgivel-
sernes temperatur — dvs. i luft eller vand - til at saeenke temperaturen
pa det vand, som sendes ud til kaling af bygninger. Lasningen har hgje
etableringsomkostninger, men efterfglgende er pris og energiforbrug
veesentligt lavere end ved traditionelle Igsninger.

Passiv designstrategi
Der blev arbejdet med passive designstrategier i projektet for at redu-
cere kglebehovet mest muligt. Det er et krav i Bygningsreglementet, at

der skal udfgres solafskeermning i forbindelse med etablering af kaling.
Pa A.C Bangs Hus er solafskaeermningen udfert som udvendige screens,

som er integreret i toppen af de nye vinduer. Lasningen blev primaert

valgt af arkitektoniske arsager, da screens passer ind i byggestilen, men

de er ogsa effektive til at mindske varmebelastning og giver mulighed
for udsyn, nar afskaermningen er aktiveret.

De nye vinduer bidrager ligeledes til den passive designstrategi, da de
har en vaesentlig bedre isoleringsevne end de gamle. Pa baggrund af
energidelen i LCA-beregningerne pa projektet blev der valgt vinduer
med en bedre isoleringsevne end forst tiltaenkt.

Energieffektiv keling

Anvendelsen af fijernkgling sikrer en energieffektiv kalelgsning, da
produktionen fra oktober til maj udelukkende er baseret pa havvands-
kaling. De gvrige maneder suppleres kgleproduktionen med varme-
baseret absorptionskgling, som er kagling produceret ved hjaelp af hav-
vand og damp fra fjernvarmenettet og elbaseret kompressionskgling,
som er kaling produceret ved hjeelp af eldrevne kalekompressorer.
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Skab et godt indeklima - og arbejdsmilje

Komfortkeling i lejligheder

Oprindeligt var det ikke planlagt, at der skulle etableres kgl i forbindelse
med de nye tagboliger. Men man stod pludselig overfor et dilemma,

da simuleringer af indeklimaet viste, at der ville blive problemer med
overtemperatur i boligerne i sommerperioden. Skulle man prgve at

lase det med andre konstruktions- og ventilationsprincipper og hgjere
isoleringsevne — eller skulle man vaelge at etablere komfortkaling? Pa
grund af den begraensede plads til ventilationsanlaeg og kanalfgring og
et onske om hgj komfort faldt valget pa, at boligerne skulle kales.

Fokus pa arbejdsmiljo i kontorerne

Farst og fremmest kommer kglelgsningen til at betyde, at komforten
gges veesentligt i kontormiljgerne. God luftkvalitet ager effektiviteten
pa arbejdspladser og minimerer sygedage, dvs. det medvirker til en god
totalgkonomi for en virksomhed.

Ved at vaelge decentrale units i alle lokaler er det desuden muligt at ind-
stille systemets kapacitet og indetemperatur for hvert enkelt lejemal.

Optimal drift

Det er vigtigt for indeklimaet, at de tekniske anlaeg fungerer korrekt
ved aflevering af et byggeprojekt og i Igbet af hele driftsperioden. For at
sikre dette blev der gjort en ekstra indsats ved brug af commissioning
(Cx). Det blev valgt at prioritere den del af Cx, som indeholder en afslut-
tende testperiode med fokus pa anleeggets performance, betjening og
samspil med gvrige installationer. En forudsaetning for Cx er, at entre-
prengrer udfgrer kvalitetssikring af eget arbejde og dokumenterer det.

Der henvises til guiden 'Bliv bedre til baeredygtighed' side 42 - 43 for
uddybende forklaring af commissioning processen.
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Byg til ombyggelighed

Alle etager forberedes til kol

Kaling er ngdvendigt for den butik, der ligger i en del af A.C. Bangs
Hus pa grund af den store varmebelastning fra elektrisk belysning og
mennesker. Det er ogsa ngdvendigt for den tandlaegeklinik der ligger i
bygningen pa grund af klinikkens tekniske udstyr. Kglesystemets op-
bygning tager hensyn til individuelle valg af kelekapacitet pa etagerne
samt i lokalerne og til individuel regulering af kaling i forhold til brugs-
tidspunktet.

Anden anvendelse

Kalingen i tagboligerne sikrer, at de nemt kan konverteres til kontorer
eller anden anvendelse i fremtiden. Der henvises til guiden 'Bliv bedre
til baeredygtighed' side 65 - 68 for uddybning af anden anvendelse.

Byg holdbart

Lang levetid

Kaolesystemet er udfgrt efter samme principper som fjernvarme, hvor
centralt produceret koldt vand afgiver kulde til en intern vandkreds i
en veksler. Derved anvendes der ingen kalemidler i bygningens kale-
system. Dette forlzenger systemets levetid, da kalemidlerne belaster
rersystemer hardere end vand. Der henvises til guiden 'Bliv bedre til
baeredygtighed' side 73-76 for uddybende forklaring af levetider.

Ingen stojgener

Som en del af renoveringen blev den eksisterende kgling pa etagerne
erstattet af den nye Igsning. De gamle udedele havde et meget hgijt
stgjniveau, som betad, at det ikke var attraktivt at abne vinduer mod
garden eller opholde sig pa terrassen pa 2. sal. Den nye Igsning fijerner
alle stogjgener og giver en flot terrasse uden synlige tekniske instal-
lationer.

Service og vedligehold

Totalgkonomien (LCC) er forbedret takket vaere fjernkaling, som er
relativ billig i drift i forhold til traditionel kgling. Tilslutningsafgiften er
ganske vist en stor engangspost, men ved moderat brug af kgling er
totalgkonomien bedre. De Igbende udgifter til vedligehold og service er
minimeret ved fjernkgling, da man ikke behgver eget kgleanlaeg med
kompressor, kondensator og kalemiddel.

Se efter dokumentation

CE-maerke
Der blev stillet krav om, at materialerne er CE-meaerkede.
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Treef beeredygtige valg - tiltag 3:

Indendgars
overflader

Nar der tilfares nye materialer til en bygning, er det vigtigt, at disse ikke
indeholder skadelige stoffer, som har en negativ indflydelse pa sund-
heden for de mennesker, der kommer i kontakt med dem. Det gzelder
bade for de handvaerkere, som arbejder med materialerne, og de per-
soner, som skal bo i bygningen efterfglgende. Derfor fik de indendars
flader stort fokus i A. C. Bangs Hus.
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Spar pa ressourcerne

Miljomazerket maling

Ved at vaelge miljgmeerket maling til projektet blev det sikret, at miljg-
belastningen i hele produktets livscyklus blev vurderet - fra ravarer til
produktion, brug, bortskaffelse og genanvendelse/genbrug. Ressource-
forbruget for produktet har altsa veeret under overvagning i alle faser.

Skab et godt indeklima — og arbejdsmiljo

Screening for skadelige stoffer

Som led i renovering af zeldre ejendomme skal der tages hand om
eksisterende forekomster af problematiske stoffer fx asbest, PCB

og bly. Det er et lovkrav at udfgre screeninger, da stofferne bade har
negativ effekt pa arbejdsmiljget for de handveerkere, som arbejder pa
projektet, og pa indeklimaet for beboerne. Derfor foretog et specialist-
firma bade indledende og labende screeninger for skadelige stoffer i
A.C. Bangs Hus, og de skadelige stoffer blev fjernet i overensstemmelse
med geeldende regler.

Der henvises til guiden 'Bliv bedre til baeredygtighed' side 55 - 60 for
uddybende information.

Afgasning fra nye materialer

Specialister i indeklima har lgbende foretaget screeninger for at sikre,
at de ikke indeholder kemikalier, som afgasser dampe og stoffer til
indeklimaet. Der var iszer fokus pa maling, da maling kan afgasse
problematiske kemikalier i flere uger efter, der er malet. Det blev
prioriteret, at alle malerprodukter er Svanemaerkede og dermed

har lave MAL-koder og lavt VOC-indhold.

Der henvises til guiden 'Bliv bedre til beeredygtighed' side 56 - 57 for

uddybende forklaring og materialeliste.
23



24

N

Byg til ombyggelighed

Genanvendelse af byggematerialer

Ved at bruge skruer og mekaniske samlinger i stedet for skum og lim
samt maling, spartel, veev, skruer mv., der ikke indeholder problemati-
ske stoffer, er bygningsdelene i A.C Bangs Hus ikke begraenset i forhold
til fremtidig genanvendelse.

Der henvises til guiden 'Bliv bedre til baeredygtighed' side 62 - 69.

OQ

Byg holdbart

Levetid

Svanemeerket maling, som er valgt i A.C. Bangs Hus, har en lang
levetid, idet levetid indgdr som et kriterie for at opna miljgmaerkning.
Svanemeerket maling antages i en livscyklusvurdering (LCA) at have en
levetid pa 15 ar, inden det bgr vedligeholdes.

For udlejningsejendomme som A.C. Bangs Hus kan udskiftning af lejere
dog gare det ngdvendigt, at der males oftere. Nar produkter som ma-
ling tilfares en bygning hyppigt, er det ekstra vigtigt, at de ikke belaster
indeklimaet ungdigt.

Der henvises til guiden 'Bliv bedre til baeredygtighed' side 73 - 76 for ud-
dybende forklaring omkring levetider.

Ikke fordyrende
Der bgr — som i dette projekt — altid vaelges miljgmaerket maling, da det
oftest ikke er dyrere.
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Se efter dokumentation

Miljovaredeklarationer (EPD)
Der findes EPD’er pa maling pa www.epddanmark.dk og
pa www.epd-norge.no.

Der henvises til guiden 'Bliv bedre til baeredygtighed' side 27 - 34 for
forklaring af, hvad en EDP er.

Svanemeerket, Ecolabel eller Blomsten

Der blev valgt produkter med miljgmeaerker for at sikre, at der ikke blev
gaet pa kompromis med menneskers sundhed. Spgrg din leverander
om miljgvenlige alternativer til produkter, som indeholder kemikalier.

Sikkerhedsblade

Producenter af byggevarer skal i produkternes sikkerhedsblade oplyse
om indholdsstoffer i deres produkter. Det er her, du finder oplysninger
om MAL-kode og VOC-indhold. Ga efter, at begge dele er sa lave

som muligt.

Der henvises til guiden 'Bliv bedre til baeredygtighed' side 55 - 60 for
uddybende forklaring omkring MAL-koder og VOC.
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Case 2 for baeredygtigt byggeri:

Ryesgade 25



Kort om case 2: Renovering af Ryesgade 25
Ryesgade 25 er en etageejendom i indre Kgbenhavn opfart i 1904. |
dag anvendes den primeert til beboelse. Desuden er der i forbindelse
med renoveringen etableret en restaurant i stueetagen. Bygningen
er klassificeret som bevaringsvaerdig (SAVE4), hvilket primaert har
indvirkning pa handteringen af facaderne. Bygningens ejer er Drost
Fonden, en almen velggrende fond.

Malet for renoveringen af bygningen og en samtidig etablering af nye
tagboliger var at skabe tidssvarende boliger med et godt indeklima, lavt
energiforbrug og god udnyttelse af nye og eksisterende kvadratmeter.
Der var et stort fokus pa at inddrage bygningens brugere for at tilpasse
renoveringen til deres gnsker og behov.

Renovering af facaderne og designet af nye tagboliger gav store ud-
fordringer pa grund af hensyn til bygningskultur og arkitektur. Der var
begreensede muligheder for at fgre kanalsystemer og et gnske om, at
beboerne skulle have mulighed for at regulere indeklimaet efter deres
individuelle behov. Derfor blev der valgt decentrale ventilationsanlaeg i
alle boliger.

Projektet er det farste renoveringsprojekt i Danmark, som er DGNB-
certificeret (Sglv).

Ryesgade 25 er en del af en indsats med flere udviklingsprojekter, der

har fokus pa brugerinddragelse, ventilationslgsninger og indvendig
isolering.
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Baeredygtighedsaspekter — kort fortalt

Der er nedenfor en oversigt over en reekke af de lgsninger, som var med
til at sikre en baeredygtig renovering af Ryesgade 25. Listen er ikke ud-
temmende, men giver et indblik i paletten af forskellige muligheder for
bzeredygtige tiltag.

Spar pa ressourcerne

Der var fokus pa at mindske energiforbruget i alle byggeriets faser fra byg-
geplads, over driften og til fremtidssikring mod klimaforandringer.

Det beregnede energibehov i selve bygningen er reduceret til 2/3, hvorved
bygningens energimaerke er gaet fra G far renoveringen til A efter reno-
veringen. Dermed har ejendommen i dag et energiniveau, der svarer til
Renoveringsklasse 1i BR18.

Samlet gav reduktionen af energiforbruget pa Ryesgade 25 en CO2-
reduktion pa 71 %.

Malinger af energiforbruget i praksis, som afspejler aktuelle forhold og

brugeradfaerd, har vist, at energiforbruget i dag er halveret. De centrale

tiltag ses i listen nedenfor.

Energibesparelser og CO:2

* Indvendig efterisolering af ydervaegge mod gaden ud fra hensyn til
bevaringsveerdighed

« Udvendig efterisolering af yderveegge og gavl for at opna den mest
effektive isolering

* Nye vinduer er valgt som 2-lags ud fra hensyn til arkitektur og fornuftig
energibalance mellem varmetab og solindfald

« Solcelleanlaeg pa 147 m2 integreret i tagkonstruktion

» Decentrale ventilationsanlaeg i alle lejligheder med varmegenvinding og
energieffektiv behovsstyring

«  Gront tag til at optage CO2
+ Individuelle malere pa bade varme og brugsvand samt el

« Sluk-alt-knap til el i hele boligen i alle lejlighederne, undtagen kal/frys
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Byggepladsen
+ Varmepumper til skurvogne

« Urstyring pa arbejdsbelysning
+  @get kontrol af affaldssortering

Klimasikring
« Separering af spilde- og regnvand

+  Forsinkelse af regnvand med grgnt tag samt positiv pavirkning af
biodiversitet

Skab et godt indeklima

Der var i forbindelse med projektet stort fokus pa at skabe et godt og
sundt indeklima. For at opna bedre forudsaetninger for gode lysforhold,
pladsforhold og indretning for beboerne blev der aendret en hel del pa
indretningen. Indvendige vaegge blev flyttet for at sammenlaegge rum
og opna gennemlyste lejligheder, og mindre lejligheder med darlige
lysforhold blev nedlagt. De centrale tiltag for at skabe et godt indeklima
ses i listen nedenfor.

» Omdisponering af arealer samt lejlighedsstarrelser og -udformnin-
ger i dialog med brugerne

+  Gode dagslysforhold ved at udskifte vinduer og etablere altandgre

+ Behovsstyret mekanisk ventilation — baseret pa fugtniveau — i alle
boliger for at opna tilfredsstillende indeklima samt brugerindflydelse
pa indeklimaet ved hjeelp af et betjeningspanel og effektiv emhaette
med boostfunktion i hver lejlighed

+ Solafskaermning til at sikre mod overtemperatur i tagboligerne

*  Brug af Svanemeerket maling samt begraenset brug af lim og skum
for at minimere skadelige stoffer

- Efterisolering af ydervaegge for at opna varmere vaegge



31

Byg holdbart

Der blev lagt vaegt pa, at renoveringen og etableringen af de nye tag-
boliger skulle have lang levetid. Desuden skulle den oprindelige bygge-
stil respekteres. De centrale tiltag ses i listen nedenfor.

« Grundig arkitektonisk bearbejdning af facadeaendringer og design af
tagboliger

+ Valg af byggematerialer med lang levetid som zink, tegl og
trae/alu vinduer

» Valg af design for nye vinduer, der matcher den eksisterende arkitektur
+ Valg af byggematerialer, der kun krzever lidt vedligeholdelse

Byg til ombyggelighed

Bygningen henvender sig til flere typer af beboere, fordi den rummer
forskellige lejlighedstyper, og fordi god tilgaengelighed i bygningen blev

prioriteret.

Tilgaengelighed
« Elevator fra stue til tagterrasse i flere opgange

Fleksibilitet
« Decentrale ventilationsanlaeg

* Flere boligtyper med forskellige indretningsmuligheder
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Baeredygtighed i praksis
— tre forskellige tiltag

Eksempler pa, hvordan man kan arbejde med baere-
dygtighed i praksis, beskrives i de falgende tre speci-
fikke tiltag, som blev ngje vurderet i renoveringen af
Ryesgade 25, for en Igsning blev valgt.

1. Aktivering af tagflader

Valg af lgsninger, der bade reducerer energiforbruget,
medvirker til regnvandsforsinkelse, gger biodiversitet
og forbedrer den sociale komfort

2.Vinduer og dore
Valg af lgsninger, som sikrer gode dagslysforhold, lavest
muligt energiforbrug og aget funktionalitet

3. Indvendig efterisolering

Valg af materiale med hgj isoleringseffektivitet og
minimum pladsoptag samt vedligeholdelsesvenlige
egenskaber

SOM i Ryesgade 25

Tiltagene pa Ryesgade 25 bidrager hver iszer til mindst
et af baeredygtighedsaspekterne Social, @konomi og
Miljg og dermed til bygningens samlede bzeredygtig-
hed. Hvert element i de forskellige tiltag er markeret
med et eller flere af bogstaverne i SOM for at indikere
hvilke dele af baeredygtigheden, de bidrager til. Hvis du
er tvivl om, hvorfor eller hvordan et element bidrager til
S@M, henvises til guiden 'Bliv bedre til baeredygtighed'.




Traef baeredygtige valg - tiltag 1:

Aktivering
af tagflader

Et uudnyttet og ikke isoleret loftrum i Ryesgade 25 blev erstattet af syv nye
tagboliger. Dette gav mulighed for at aktivere fladerne omkring boligerne
til nye formal samtidig med en energieffektivisering og forbedring af de
gkonomiske rammer. Det har bidraget med sociale, skonomiske og milja-
meaessige kvaliteter, som gger bygningens samlede bzeredygtighed.
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Spar pa ressourcerne

Reduceret energiforbrug

Det kolde tagrum er erstattet med tagboliger, hvilket mindsker varme-
tabet fra bade den eksisterende bygning og de nye tagboliger. De nye
boliger er energieffektive, hvilket medvirker til at reducere den samlede
bygnings energiforbrug pr. m2.

Ifglge den teoretiske beregning af energiforbruget (BE15) er forbruget
reduceret med 2/3, mens der i praksis er sket en halvering af byg-
ningens energiforbrug.

Energi fra vedvarende kilde

Pa bygningens sydgst- og sydvestvendte tagflader er der et integreret
solcelleanlzeg pa i alt 147 m2. Ifglge en BE15 beregning daekker anlaeg-
get hele bygningens teoretisk beregnede elforbrug med strem, der er
produceret uden brug af fossile brzendsler.

Solceller ses som en god investering, da de producerer mere energi

over deres levetid pa 25 ar, end der bruges til at producere dem; energi-

tilbagebetalingstiden er fa ar.
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Skab et godt indeklima — og udeklima

Biodiversitet

Etablering af grgnne tage bidrager positivt til den lokale biodiversitet i
byen, og til at regnvand kan forsinkes. Der blev til veekstlaget valgt
Sedum, som er en planteart, der hgrer til i Danmark. Derved under-
stotter de gronne tage biodiversiteten i det danske klima. Det er yderst
relevant at prioritere en forbedring af biodiversiteten i forbindelse med
projekter i taet bebyggede omrader, da det er her diversiteten er lavest.
Sedum optager desuden COz2, nar det vokser, og derved bidrager tagbe-
lzegningen positivt til det globale klima.

Det skal bemaerkes, at man i forbindelse med byggeprojekter pa nyud-
stykkede grunde, som ligger i taet forbindelse med skov eller mark, star
overfor et dilemma i forhold til grenne tage. Tagene vil forsinke regn-
vand og sende et tydeligt signal om, at man har overvejet miljgmaessige
kvaliteter i byggeriet, men indsatsen kan veere prioriteret forkert, da
nedsivning og biodiversitet typisk ikke er udfordringer i sddanne omra-
der. Det er imidlertid yderst relevant i et projekt som Ryesgade 25.

Astetik

Arkitekturen og det visuelle udtryk er prioriteret hgijt i forbindelse med
materialevalg og brug af tagfladerne. Der blev valgt en integreret solcelle-
lasning i kombination med sort skifertag, som medfgrer, at de moderne
solceller gar i ét med den traditionelle byggestil. Derudover bidrager de
gronne sedumtage positivt til den visuelle del af udendgrsarealerne.

Faellesskab

Den feelles tagterrasse, som er tilgaengelig via elevator, og de
renoverede arealer omkring bygningen er indrettet med siddepladser
og belysning. Begge tilbud understgtter beboernes mulighed for at ind-
ga i sociale faellesskaber med hinanden. Restauranten i stueetagen ind-
byder i gvrigt til mgdet med andre mennesker i lokalomradet.
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Byg til ombyggelighed

Tilgaengelighed

Tagterrassen er tilgaengelig via elevator. Derved har alle
beboere mulighed for at bruge den. Det er med til at sikre, at
bygningen er relevant for mange forskellige typer af beboere.

Byg holdbart

Levetid

Solceller og gront tag kreever labende service og vedligehold.
Derfor skal man vaere opmaerksom pa, at levetiderne ikke kan
forventes at veere pa lige fod med en traditionel tagopbygning,
som typisk lever i op til 120 ar. For Ryesgade 25 opvejes det
ggede behov for udskiftning og vedligehold af de kvaliteter og
den merveerdi, som disse tiltag skaber. Det ma i gvrigt forven-
tes, at solceller fortsat udvikles teknologisk og bliver mere og
mere effektive. Det vil gare, at en senere udskiftning vil blive
endnu mere rentabel end i dag.

Spargsmalet er altsa ikke, om tiltagene er relevante rent baere-
dygtighedsmaessigt, men om der er penge til dem i budgettet.

Der henvises til guiden 'Bliv bedre til beeredygtighed' side 73 -
76 for uddybende forklaring af levetider.

Se efter dokumentation

Miljovaredeklarationer

| projektet er der brugt dokumentation for sedumplanter

til de gronne tage og solceller i form af generelle miljgvare-
deklarationer (EDP). Der henvises til guiden 'Bliv bedre til
baeredygtighed' side 27 - 34 for forklaring af, hvad en EDP er.

FSC- og PEFC-certificering

Der blev valgt traeprodukter, som er FSC- og PEFC-certificere-
de. Formalet var at sikre, at det anvendte trze var hentet fra en
baeredygtig skovdrift, hvor der plantes nye trzeer.
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Traef beeredygtige valg - tiltag 2:

Vinduer og dgre

Alle vinduer i eiendommen er udskiftet til nye energieffektive og komfort-
forbedrende typer. Den eksisterende byggestil er respekteret ved, at den
grgnne farve og dannebrogsdesignet er bevaret i de nye energieffektive
modeller.

| forbindelse med vindueudskiftningen blev opgangsdaere ogsa udskiftet,
og der blev etableret altandgre med nye spanske altaner, som bade giver
lys og nye funktioner med stor veerdi for beboerne. Spanske altaner er
som franske altaner, men med 25 cm gulv, man kan traede ud pa.
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Spar pa ressourcerne

Bevare de eksisterende vinduer - eller vaelge nye?
De gamle vinduer i ejendommen blev udskiftet. Alternativet var at
renovere de eksisterende vinduer, men en stgrre undersggelse gen-
nemfgrt af DTU af energiforhold og levetider viste, at der ikke var nogen
[(™m ) miljsmaessig fordel i at renovere vinduerne. Der blev valgt vinduer med
2-lags glas frem for 3-lags. Da 3-lags vinduer er tykkere end det eksi-
sterende karmsystem, ville det have givet ungdvendige udfordringer at
tilpasse dem. 2-lags vinduerne er ligeledes lettere, og dermed nemmere
at montere.

Isoleringsevne

Vinduerne blev udskiftet til nye energieffektive dannebrogsvinduer med

koblede rammer. Deres isoleringsevne er mere end fordoblet, hvilket
sparer energi. Altanerne har foldedgre, der desvaerre som regel har en

darligere isoleringsevne end vinduer. Den valgte model af foldedgre har

hgjest mulig isoleringsevne for denne produktkategori.

Mindre behov for elektrisk belysning

De nye vinduer og altandgre har gget meengden af dagslys. Det giver de
bedste forudsastninger for at minimere behovet for elektrisk belysning.

Der henvises til guiden 'Bliv bedre til beeredygtighed' side 50 - 53.
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Skab et godt indeklima

Bedre termisk indeklima og forbedrede udluftningsmuligheder
Nye vinduer og altandgre har med deres ggede isolering givet en varmere
overflade, hvilket forbedrer komforten og muligger ophold taet pa facaden.

Dagslys

Nogle fa sma og darligt indrettede lejligheder er nedlagt og sammenlagt
med nabolejlighederne. Andre er omlagt pa tveers af lejlighedsskel for at
opna bedre indretning og lysforhold. Lysforholdene er ogsa forbedret gene-
relt i boligerne ved etablering af 1-2 altandgre pr. lejlighed.

Der henvises til guiden 'Bliv bedre til baeredygtighed' side 50 - 53.

Foldedore

Foldedarene gger abningsarealerne i facaden vaesentligt, giver mulighed for
ventilation pa tvaers af lejligheden og bidrager positivt til brugernes mulighed
for at styre indeklimaet. | modsaetning til et fast glasparti ggr foldedgrene og
de spanske altaner det muligt at renggre glasset indefra frem for udefra. Det
giver ogsa den fordel, at vinduerne nu kan pudses uden behov for pudsegon-
dol eller lift.

Stojreduktion fra omgivelser

De nye vinduer er vaesentlig bedre til at holde stgj fra gaden og omgivel-
ser ude. Havde der veaeret store stgjbelastninger fra trafik, kunne man have
anvendt lydglas, men det var ikke ngdvendigt her.

N

Byg til ombyggelighed

Bevaringsveerdige facader kan ikke ombygges
Facaderne matte ikke zendres. Derfor blev der valgt trae/alu vinduer med
lang levetid.

Forskellige boligtyper
At der er forskellige boligtyper og god tilgaengelighed i bygningen, er med til
at gare boligerne attraktive for en bred gruppe af forskellige beboere.
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Byg holdbart

Levetid
Bade vinduer og altandare er udfgrt i vedligeholdelsesfri trae/alu ram-
mer med lang levetid (50 ar).

Der henvises til guiden 'Bliv bedre til baeredygtighed' side 73 - 76 for
uddybende forklaring af levetider.

Arkitektur

De nye dannebrogsvinduer matcher den eksisterende byggestil i farve
og form. Ved at respektere bygningens arkitektoniske vaerdi minimeres
risikoen for, at vinduerne skal skiftes ud senere. Vinduernes farve er
gron, hvilket blev valgt trods en hgjere pris for vinduer i denne farve.
Det er med til at bevare arkitekturens kvalitet, hvilket typisk forlaenger
levetiden af bygninger.

1%

Se efter dokumentation

Miljevaredeklarationer

| projektet er der brugt dokumentation for vinduerne i form af eksiste-
rende miljgvaredeklarationer (EDP). Der henvises til guiden 'Bliv bedre
til baeredygtighed' side 27 - 34 for forklaring af, hvad en EDP er.

DTU undersggelse

Vinduerne er udskiftet til nye frem for at renovere de eksisterende. Det-
te valg er truffet ud fra erfaringer fra et lignede projekt, hvor DTU havde
udfgrt en undersagelse af levetider samt anlaegs- og driftsgkonomi,
som viste, at det var mere rentabelt at montere nye vinduer.
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Traef baeredygtige valg — tiltag 3:

Indvendig
efterisolering

Pa Ryesgade 25 er ydervaeggene efterisoleret med indvendig isolering,
fordi bygningen har en bevaringsveerdig facade, hvor udseendet ikke
matte aendres.

Isoleringsvalget stod mellem tre materialer: PUR-skum, PIR-skum
og gasbeton.
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Spar pa ressourcerne

Livscyklusvurdering

Generelt er livscyklusvurderinger for renoveringsprojekter mere positive
end for nybyggeri, hvilket ogsa var tilfaeldet for Ryesgade 25. Dette
skyldes, at fundamenter, ydervaegge, daek mv., som ofte er de mest be-
lastende bygningsdele rent miljgmaessigt, allerede eksisterer og derved
ikke skal indga i beregningerne. Herved kommer isoleringsmateriale
imidlertid til at udggre en vaesentlig starre andel i det samlede regnskab
i en LCA for renoveringsprojekter end for nybyggeri. Derfor blev der pa
dette projekt lavet en grundig vurdering af de mulige isoleringsmateria-
ler for at nedbringe miljgbelasningerne mest muligt.

Der henvises til guiden 'Bliv bedre til beeredygtighed' side 11 og 26 for
mere information om LCA.

Materialevalg

Tre forskellige isoleringsprodukter blev vurderet i forhold til energifor-
brug i produktionen, afgivelse af stoffer i drift, brandmaessige egenska-
ber, fugt, genanvendelsespotentiale og isoleringsevne. Produkterne blev
tildelt en score fra 1-5 pa disse omrader — og opnaede naesten identiske
scorer, nar det hele blev lagt sammen. Gasbetongranulaten havde
darligst isoleringsevne, hvilket ville medfgre storst reduktion af arealet i
lejlighederne pa grund af behov for tykkere isolering, og PIR-skumisole-
ringen var dyrest. Begge materialer kraever diffusionsaben maling. Dis-
se faktorer, herunder bygherrens gnske om ikke at begreense fremtidige
lejeres valg af maling, blev udslagsgivende for, at materialevalget faldt
pa PUR-skumpladerne, der kan males med almindelig maling.
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Skab et godt indeklima

Overvagning af fugtforhold

Indvendig efterisolering af ydervaegge bar ikke overstige 100 mm
(lambda 0,037) ud fra byggetekniske forhold. Det skyldes risiko for
opfugtning af bjaelkeender i traebjaelkelag, kondens pa yderveeggen og
frostspraengninger i den kolde ydervaeg. Pa Ryesgade 25 er der efter-
ladt et mindre hulrum bag fodpanelet og bag stuk, som medfarer, at
bjeelkelag bliver holdt varme. For at undga kondens pa ydervaeggen og
minimere skimmelrisikoen er isoleringspladerne fuldlimet pa et fuld-
steendigt afrenset underlag. Projektet indgar fortsat i et udviklingspro-
jekt, som overvager fugt- og temperaturforhold bag isoleringen. Der er
ikke registreret problemer i forbindelse med metoden; de indledende
malinger viser indtil videre, at den relative fugtighed i bjaelkelag og pa
ydervaeggen ikke er i "risikozonen".

Akustik

Ryesgade 25 er beliggende i Kgbenhavn N taet pa trafikerede veje og
bymiljg. Efterisolering af yderveeggen reducerer stgj fra trafikken og
forbedrer generelt akustikken i lejlighederne.

Der henvises til guiden 'Bliv bedre til baeredygtighed' side 47 - 49.

Temperatur

Den indvendige efterisolering af lejlighederne gger klimaskaermens
teethed veaesentligt og giver en mere stabil temperatur i rummene i lgbet
af dagen. Dette giver en bedre komfort for brugerne. Desuden agges
behovet for ventilation, nar man gger en bygnings teethed, hvilket blev
imgdekommet med decentrale ventilationslgsninger i alle boliger.

Formaldehyd

Pladerne af PIR-skum er opbygget med en kerne af phenolskum, som
er et plastmateriale, der er opskummet med formaldehyd. Normalt vil
man sgge at undga formaldehyd, men grundige forespgrgsler hos
producenten fastlagde, at pladerne ikke afgasser formaldehyd til
omgivelserne. Dette blev bekraeftet med indeklimamalinger, der blev
foretaget til sidst i projektforlgbet som en del af DGNB-dokumentationen.
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Byg til ombyggelighed

Brugeren i fokus

Pladerne af PIR-skum blev klzebet pa indersiden af yderveeggen, hvilket
desveerre forhindrer, at veeggens materialer nemt kan skilles fra hinan-
den igen. Desuden er der fuldlimet en gipsplade pa skumisoleringen.
Lasningen blev valgt, da man ikke gnskede at begraense brugerne i
deres valgmuligheder i forhold til maling. De to andre isoleringsproduk-
ter, der var pa tale, kraevede diffusionsaben maling for at bevare deres
produktegenskaber.

OO

Byg holdbart

Levetid

PIR-skumpladerne har en forventet levetid pa 60 ar, hvilket svarer til
samme levetid som mineraluldsprodukter. Pladerne er modstands-
dygtige overfor brand og fugt.

Mens mineraluld under visse forudsaetninger kan genanvendes, vil PIR-
skum typisk skulle handteres ved forbraending eller deponering. Derfor
blev det undersggt, om producenten havde en tilbagetagningsordning,
sa man kan undga deponering. Det haevder producenten at have, men
den har endnu ikke vaeret anvendt.

Der henvises til guiden 'Bliv bedre til beeredygtighed' side 73 - 76 for
uddybende forklaring om levetider.
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Bevaring af kvadratmeter
Ud fra en totaleskonomisk betragtning vil det meget ofte vaere rentabelt
at efterisolere aeldre bygninger.

Pa Ryesgade 25 varierede rentabiliteten alt efter, hvad der skulle efter-
isoleres. Den indvendige isolering pa yderveeggen var mindre rentabel
at udfere end isoleringen af den nye tagkonstruktion. Det skyldes, at
arbejdsgangen var mere besveerlig, og da den indvendige isolering
reducerede udlejningsarealet, hvilket ikke var tilfeeldet for taglejlig-
hederne. Havde man valgt en isoleringstype med lavere isoleringsevne,
ville udlejningsarealet veere blevet mindsket yderligere for at opna sam-
me varmebesparelse.

Ved at anvende de hgjeffektive PIR-skumplader var det muligt at opna
den gnskede isoleringsevne med blot 50 mm isolering (lambda 20),
hvorimod det havde vaeret nadvendigt med 90 mm for at fa samme
isoleringsevne med et standard isoleringsmateriale (lambda 37).

115

Se efter dokumentation

Miljovaredeklarationer (EDP)

Producenten har en EPD for PIR-skumpladerne pa sin hjemmeside.
Generelt bgr man lede efter EPD’er for isoleringsprodukter hos produ-
centerne selv, da de ikke ngdvendigvis har registreret EPD'en i Dan-
mark, og derfor ikke vil vaere en del af den samling EPD'er, som findes
pa epddanmark.dk.
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Social kvalitet

Ved at inddrage elementer som grenne tage gges den visuelle vaerdi pa tag-
terrassen.

Bygningen indeholder flere tilbud til brugerne, som understatter muligheden
for at vaere en del af et faellesskab.

Ved at prioritere tilgaengelighed henvender boligerne sig til en bred beboer-
gruppe.

Gode dagslysforhold sikrer et behageligt lys i lejlighederne, hvilket pavirker
mennesker positivt.

Muligheden for at abne vinduer og dare sikrer individuel regulering af indekli-
maet med naturlig ventilation frem for at gge den mekaniske ventilation.

Bygningens arkitektoniske veaerdi anses som en social kvalitet, men er faktisk
samtidig bygningens mest baeredygtige kvalitet. Det skyldes, at bygninger
uden arkitektonisk kvalitet hurtigere rives ned. Nedrivning belaster miljget og
udger en stor omkostning. Derfor bgr bygningers arkitektoniske kvalitet altid
prioriteres.

Indvendig isolering og gode vinduer forbedrer lydforhold og indeklima.
En forbedret klimaskaerm giver et mere stabilt indeklima.

Ved at anvende stgjsvage klinger til nedbrydning af eksisterende konstruktio-
ner opnas et bedre arbejdsmiljg for de udfgrende samt minimal stgjpavirkning
for lejere.

Robust og justerbar solafskeermning medfarer, at brugeren har mulighed for
at styre solafskeermningen og dermed mindske solbelastningen pa varme
dage.

Sikringen af en god luftkvalitet i sommerhalvaret er afggrende for trivsel pa
arbejdspladsen og i boligerne.

Kalesystemets opbygning tager hensyn til individuelle valg af kelekapacitet pa
etagerne og i lokalerne samt individuel regulering af kaling i brugstiden.

Valget af den udvendige solafskeermning med markiser giver mulighed for at
kigge ud pa omgivelserne, mens solafskaermningen er aktiveret.

Det er lovpligtigt at identificere og fjerne skadelige stoffer som PCB og asbest,
da det har negative konsekvenser for menneskers sundhed. Der er arbejdet
malrettet med at screene og kortlaegge for sadanne stoffer.

Valg af produkter med lav afgasning af fx VOC'er betyder, at de nye materialer
ikke pavirker arbejdsmiljg og indeklima negativt.
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Okonomisk kvalitet

Tagboliger, efterisolering, vinduesudskiftning mv. har reduceret ejendommens
teoretisk beregnede energiforbrug med 2/3. | praksis er der sket en halvering
af energiforbruget.

Ved at anvende hgjeffektivt isoleringsmateriale til indvendig efterisolering er
reduktionen i udlejningskvadratmeter i lejlighederne minimeret.

Tilfgjelsen af ekstra kvadratmeter ved at etablere tagboliger gger udlejnings-
indtaegter for bygherren.

Ved at styrke tilpasningsevnen for de tekniske installationer kan bygningen
anvendes til andre formal i fremtiden. Dette sikrer mindst mulig tomgang for
lejemalene.

Totalgkonomien (LCC) er forbedret takket vaere fijernkgling, som er relativ
billig i drift set i forhold til traditionel kaling.

De Igbende udgifter til vedligehold og service er minimeret ved fjern-
kgling, da man undgar at have eget kaleanlaeg med kompressor, kondensator
og kglemiddel.

Muligheden for tilpasning af kalekapacitet pa etager og i lokaler sikrer poten-
tiale for anden anvendelse i fremtiden.

Den gode luftkvalitet ager effektiviteten pa arbejdspladser og minimerer
antallet af sygedage — dvs. det medvirker til en god totalskonomi for en virk-
somhed.

De lange levetider for de valgte byggematerialer medvirker til minimal udskift-
ning og reduceret vedligehold.

Valget af miljgmaerket maling sikrer kvalitet og lang levetid for produktkate-
gorien.

Det er ofte ikke dyrere at vaelge miljgmaerket maling. Derfor er det prioriteret.



Miljgmaessig kvalitet

Det grenne tag @ger biodiversiteten i et taetbebygget omrade.

Solcelleanlzegget deekker hele bygningens beregnede elforbrug med ved-
varende energi.

Udskiftning af eksisterede vinduer til nye med lang levetid sikrer feerre lgben-
de udskiftninger og dermed mindre materialeforbrug i bygningens levetid.

Efterisolering og vinduesudskiftning mv. har reduceret ejendommens energi-
forbrug vaesentligt.

At affaldssorteringen foregik off-site medvirkede til korrekt sortering af bygge-
affald. Dette gger muligheden for bedre udnyttelse af ressourcerne i de gamle
materialer.

Fjernkgling baseret pa havkaling og overskudsvarme er en forbedring set i
forhold til traditionelle kglesystemer.

Kaling vil — uanset kgleprincip — veere energiforbrugende og dermed pavirke
driftsgkonomi og miljgbelastning i negativ retning. Disse pavirkninger er dog
minimeret ved den valgte Igsning.

Anvendelse af FSC- og PEFC-meerket trae betyder, at der anvendes trae, som
er produceret under baeredygtige forhold.

Svane- og miljgmeerkede produkter sikrer, at der har veeret fokus pa ressource-
forbrug og miljgpavirkninger i forbindelse med produktion af materialet.

Ved at vaelge materialer med lav afgasning, som ikke indeholder skadelige
stoffer, er der sikret bedst mulig genanvendelse af materialer i fremtiden.
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