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Byg klogt

Kommende kollegaer, | skriver jer ind i en
lang historie af handveerk, hvor de nuvcae-
rende byggeteknikker — og materialer, der
bruges i husene — kun har vaeret aktuelle i
ganske kort tid.

Vi, der star bag dette materiale, en flok nyligt udleerte
handveerkere, vil her gerne give jer noget, som vi selv
savnede: Laeren om materialers egenskaber og byggeri-
ets forhold til miljg og klima. Det er en forngjelse hermed
at give et bud pa dette til handveerkere under opleering.

Principperne for baeredygtigt byggeri er pa ingen made
en moderne opfindelse. Det at bygge diffusionsabent,
okologisk og komposterbart har veeret the way to go
de ferste mange tusinde ar af menneskets anstrengelser




Hgrisolering.

for at skaffe sig tag over hovedet. Men de sidste 150 ar

er udviklingen gaet steerkt i en anden retning. Industria-
liseringen i midten af 1800-tallet var begyndelsen pa en
helt anden made at producere byggematerialer pa — fra
handkraft til maskinel stordrift. Jernbanerne betad, at man
kunne transportere materialer hurtigere og over storre af-
stande, og to europaeiske verdenskrige satte skub i bade
beton- og stalindustrien.

vigtigere for samfundets
udvikling, end vi bliver gjort til i
den offentlige debat. For vi har
kloge haeender og kloge hoveder.

’ , Vi er som handvcerkere langt

Med 1960’ernes bglge af typehusbyggerier kom der for
alvor gang i udbuddet af nye materialer. For verdenskrig-
ene byggede man primeert af lokale, velkendte materi-

aler. Derudover var det kendetegnende for denne tid at
arbejdskraften var billig og materialerne dyre. | dag er det
omvendt. Ligesom man som handvaerker i dag kan vaelge
mellem flere tusinde forskellige materialer. Ofte ved vi hver-
ken, hvor disse er produceret, eller hvad de indeholder.

Isolering af husene kom ogsa ferst for
alvor i gang i 1960’erne. Kombinationen
af nye byggematerialer og store maeng-
der isolering gav problematikker med
fugt, man ikke havde skullet handtere

for i byggeriets lange historie. Og vupti,
dampspeerren blev indfgrt, men uden man
kendte konsekvenserne.

Aret skriver 2020. Baeredygtigt byggeri,
her forstdet som byggeri med omtanke
for miljo, klima og klodens fremtid, er
mere relevant end nogensinde. Vi er som
handveerkere langt vigtigere for samfund-



ets udvikling, end vi bliver gjort til i den offentlige debat.
Vi er som handveerkere mennesker med kloge haender
og kloge hoveder. Vi kan mure, hamre, snedkere og male.
Men vi kan ogsa teenke, traeffe beslutninger, bygge huse,
forme samfund. Og alt det gnsker vi at gore efter de
allermest moderne, klima- og miljgbevidste opskrifter. Vi
haber, | som kommende handvaerkere vil vaere med.

Hold jer nysgerrige pa jeres fag og jeres omverden!

Lasse K. Nielsen,

murer og udvikler af ler som byggemateriale
Leo Harhorn,

tomrer og landbruger

Line G. Aagaard,

murer med fokus pd ler og restaurering
Bodil S. Wedele,

bygningssnedker og aktiv i 3SF BJMF

Vibrering af lergulv
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Klima og byggeri
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Med samfundets samlede brug af materialer
star byggeriet for 40 %. | 2020 anvendes der
store maengder beton, mineraluld, kemiske
fugemasser og plastbaserede malinger.

Sadanne materialer laeagger beslag
pa store meengder energi i frem-
stilling, teerer pa ressourcer, som
ikke er fornybare, og kan give
problemer med sundhedsskadelig
afgasning i indeklimaet. Tilmed star
byggeriet for 30 % af alt det affald,
der produceres.

Baeredygtigt byggeri handler om
at udvikle og anvende gode alter-
nativer. Alternativer, der tager vidt-
gaende hensyn til milje, natur og
klima, og som samtidig er rare at bo i. Baeredygtige huse
er mere og andet end tykke lerhuse med tang pa taget.
Ogsa simple type-treehuse eller superflotte renoveringer
af gamle huse er beaeredygtigt byggeri.

Miljgbelastningen fra byggeriet deekker alt fra cement- og
stalproduktion over gravkeers braendstofforbrug, til lys

og varme i de faerdige bygninger. Ser man mere isoleret
pa for eksempel produktionen af verdens mest populaere
byggemateriale, beton — og herunder cement — sa star ce-
mentproduktionen for 7 % af den samlede CO,-udledning.

Prognoser spar, at man pa verdensplan fremover skal
,bygge London* hver eneste uge, sa hvis ikke, vi begynd-
er at udskifte de forureningstunge materialer som beton,
stal og glas, vil byggeriet kun forurene mere og mere.
Branchen er altsa nedt til at skifte spor og begynde at
bygge pa en anden made.

Faxe Kalkbrud. Forbruget af rastoffer
som sten, grus, sand, ler og kalk
forventes at stige de kommende ar
som folge af de mange bygge- og
anlaegsopgaver.

100 %

40 %
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Byggeriet star i 2020 ogsa for godt
40 % af verdens CO,-udledning.

Til sammenligning star flytrafikken
for godt 2 %. Byggeriets CO,-
udledning daekker bade over den
energi, der bruges pa at producere
mate-

rialerne, den energi der bruges,
nar der bygges og den energi,

der bruges pa at varme vores
bygninger op (ogsa kaldet drift).
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Der findes utrolig mange maerk-
nings- og certificeringsordninger,
som siger noget om baeredygtigt
byggeri. Det kan vaere sveert at
vide, hvad de forskellige maerker
daekker over.

Nar et produkt eller et byggeri vurderes
som baeredygtigt, kan det betyde tre ting:
Socialt, gkonomisk eller miljgmaessigt
baeredygtigt. Det er dermed ikke sikkert,
at et beeredygtigt certificeret byggeri er miljomaessigt
baeredygtigt.

Man er altsa nedt til at undersege, hvad det enkelte maer-
ke daekker over, inden man tillaegger det betydning. Det
kan give fin mening af og til at styre efter maerkningerne,
da mange har vigtige fokuspunkter i deres kriterier. Men
fordi de forskellige meerker ogsa bruges til at promovere
produkter skal der altid indga en god portion kritisk sans
for hvad meerkerne reelt lover, og
hvad der bare er tom snak.

Sidst, men ikke mindst, sa er det
ofte en dyr proces at blive cer-
tificeret, og det er lettere at fa
radgivning til, hvis det er et stort
byggeri eller et stort firma, der
star bag byggeriet. Der kan altsa
vaere 100 % baeredygtige produk-
ter derude, som ikke har nogen
certificeringer, og som man gar
glip af, hvis der kun holdes udkig
efter certificeringer.

Modsatte side: Det Andbare
Hus ved Ringsted er er en

helt igennem diffusionsaben
konstruktion bygget af
baeredygtige materialer. Huset
har ingen certificeringer da dette
ikke har veeret en gkonomisk
prioritet i projektet.

Gronne tage, der bidrager

med lidt mere natur i byen, ses
efterhanden mange steder,

her ved Ny Ellebjerg Station i
Keobenhavn. Det gor dog ikke
nedvendigvis et byggeri “grent”
eller beeredygtigt.

Der er mange malingsprodukter,
der indeholder ugnskede
stoffer. Selvom malingen

er svanemeerket, kan den
stadig indeholde f.eks.
det allergifremkaldende
konserveringsmiddel MI.



FOTO: RIKKE DREYER

FN bygningen pa Marmormolen
i Kebenhavn er Platinum LEED
certificeret.

27

Det er en dyr proces
at blive certificeret,
og det er lettere at
fa radgivning til,
hvis det er et stort
byggeri eller et stort
firma, der star bag
byggeriet.

10

EKSEMPLER

X DGNB er i skrivende stund den mest brugte certificering
ved nybyggeri. DGNB har fokus pa baeredygtighed og to-
talokonomi. Opmaerksomhed pa miljeforhold vaegter lavt i
forhold til den samlede score, mens gkonomi vaegter hgijt.
Sagt pa en anden made, sa kan det at byggeriet er billigt
fa det til at fremsta mere baeredygtigt ifalge DGNB’s skala.

X Huse isoleret med Rockwool kan sagtens blive baere-
dygtighedscertificeret. Dette pa trods af at Rockwool
producerer mineraluld ved at smelte mineralsk materiale,
fx sten, om til uld. Det koster masser af energi, og der er
mange andre isoleringsmaterialer, der ikke er sa energi-
kraeevende at producere. Og selvom man nemt kunne
bygge det langt mere baeredygtigt ved at skifte til andet
isoleringsmateriale.



X FSC er en international maerkningsordning
til tree og papir, der kommer fra baeredygtigt
drevne skove. Flere af FSC’s producenter i
Brasilien har imidlertid faet store bader og
faeengselsstraffe for doku-

mentfalskneri og ulovlige ®

arbejdsforhold. Den nor-
ske organisation Regn-
skogsfondet anbefaler at
man helt undgar temmer
fra regnskovslande.




Der er meget at holde styr
pd, ndr der skal bygges
baeredygtigt. Det sker ofte,
at man kommer til at foku-
sere al sin energi pd et
omrdde, men sa glemmer
andre omrader, fx gar man
meget op i at genbruge
materialer, men glemmer
indeklimaet.

For at bygge baeredygtigt, er det

vigtigt at komme hele vejen rundt —
og ikke bare at kunne fremhaeve ét
baeredygtigt aspekt ved sit byggeri.

5-fingerreglen gor det let at huske
de fem omrader, der er vigtige at
forholde sig til, ndr man gnsker at
bygge baerredygtigt. Den kan ogsa
bruges som tjekliste, nar man skal
vurdere, om et byggeri kan betrag-
tes som baeredygtigt. Der vil dog
altid veere kompromiser: Produk-
ter man ikke kan f4, uden at de er
produceret langt veek, lovgivning,
der kun kan overholdes pa bestem-
te mader eller alt muligt andet. Dit
byggeri vil derfor altid blive en afvej-
ning af forskellige argumenter, men
5-fingerreglen hjaelper til at komme
hele vejen rundt.

q Skansom
PRODUKTION
af materialer er afgerende for
byggeriets miljgpavirkning. Her
skal fokus vaere pa skansom
rastofudvinding og minimering af
sveert tilgeengelige rastoffer som
metaller, sand eller kritiske mine-
raler. Brug fornybare materia-
ler, der produceres sa lokalt sa
muligt med mindst mulig forure-
ning, energi og ressourceforbrug.




= LEVETID

pa en bygning er rigtig godt. Byg-
ningens holdbarhed garanteres
blandt andet med godt udfert
handveerk. Herunder mulighed
for udskiftning og renovering af
enkelte bygningsdele, fx vinduer,
bundrem m.m. En konstruktiv
beskyttelse af bygningen er
ogsa vigtig for at sikre lang levetid
pa materialer og konstruktion.

3 AFFALD

er malet for vores byggeri. For at na
det mal, skal det teenkes ind i alle faser.
Indkob af materialer skal planlaegges,
sa der ikke er spild. Byggeriet skal ud-
fores, sa de forskellige dele en dag kan
blive skilt ad igen og genbrugt. Og nar
man handterer affald, skal det sorteres,
sa det kan blive genanvendt.

4 INDEKLIMA

forer til, at byggeriet ikke kun
er skdnsomt ved naturen, men
ogsa ved de mennesker, der
bruger det. Undga derfor ska-
delig kemi. Byg diffusionsa-
bent. Sgrg for nedvendig ven-
tilation og tilpas luftfugtighed.

5 DESIGNPROCES

er den sidste afggrende faktor. Et

baeredygtig design tager hojde for
bygningens placering i forhold til
vind og vejr, og bruger cirkulaere
l@esninger, s& man bruger sa fa res-
sourcer som muligt og undgar spild.
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Modsatte side: Halm er de

stra som bliver tilbage nar
kornakserne er hostet. Det

er bade et restprodukt og en
fornybar ressource, som ofte er
lokal tilgeengelig.

Kort fortalt

v Skansom
rastofudvinding

Fornybare
materialer

Mindst muligt
forurening,
energi- og

I dag kommer mange af de anvendte
ressourceforbrug

materialer i byggeriet fra ikke-fornybare
ressourcer. Dvs. metaller, olie, sand m.m.
Disse er mineralske rdstoffer, der ikke kan
genskabes, fordi de dannes ved langsomme,
geologiske processer.

VINDUER AF KERNETRA&

indi i ; 9 _ Modsat andre byggematerialer,
Udvindingen sker ved minedrift eller pa jordens over der or forbundet med stor COB.
flade. Og fordi der udvindes sa store maengder, har det udledning, sa lagrer tree CO2
. . R mens det gror, og nar det feeldes,
store miljomaessige konsekvenser for de omrader, det skal der en meget lille grad af
foregér i forarbejdning til, for tracet er

brugbart som byggemateriale.

Det er en mere skansom rastofud-
vinding, nar man udvinder fornybare
materialer. Det er plantebaserede
materialer, der pa relativt kort tid kan
reproduceres i naturen. Eksempelvis
tree, plantefibre i form af halm, tang,
hamp m.m. Plantebaserede materialer

har det tilfeelles, at de lagrer COZ, sa
laenge huset star.
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SAND

Vi star overfor en global sandkrise,
Verden lgber tor for sand!

Beton har i mange ar udgjort
storstedelen af det moderne
byggeri, og hovedparten af beton
bestar af bakkesand. Hvis ikke
betonbyggeriet begraenses, vil
eftersporgslen for bakkesand
stige med mere end 50% mod
2040. | Danmark ser det vaerst

ud for Region Hovedstaden. Men
problemet findes i alle danske
regioner, og man afvejer i disse ar
den yderligere miljgpavirkning ved
udvinding af sand i grusgravene
imod import af sand fra andre
lande. Ingen af delene er positive,
set med baeredygtighedsbriller,
derfor er det essentielt at benytte
alternative materialer.

16

Efter udvinding af rastoffer skal disse forarbejdes til brug-
bare byggematerialer. Her skal der tages hgjde for ener-
giforbruget ved produktion — det som ogsa kaldes indlej-
ret energi. Mursten, cement, metal og glas har generelt
et meget hgjt energiforbrug ved produktion. Som tidligere
nasvnt star cementproduktionen for 7 % af verdens sam-
lede CO,-udledning. P& den made fylder cement mere i
klimaregnskabet end udledningen af CO, fra private biler.

Nar der tales om, og certificeres for, beeredygtigt byggeri,
kan der veere en tendens til kun at fokusere pa energifor-
bruget i bygningens drift, fx til opvarmning og ventilation.
Det er dog vigtigt at holde sig den indlejrede energi for
@je, nemlig den energi, der er blevet brugt pa at produ-
cere, transportere og vedligeholde de forskellige bygge-
materialer. Det er ligeledes vigtigt at bruge produkter, der
har mindst mulig forurening forbundet med produktionen.

Det betyder at undga eller minimere brugen af tryk-



impraegneret trae, hvor impraegneringsprocessen er me-
get giftig. Det samme med 2-komponentlim, som udleder
skadelige gasser og plastmaling, som ifalge miljgstyrel-
sen er blandt hovedkilderne til udledning af mikroplast i
naturen.

For at minimere energiforbruget forbundet med transport
af materialer, ma man ga efter varer, som bliver produceret
i neerheden, her forstdet som Danmark og nabolandene.

Ubreendte lersten

27

Det er vigtigt at
holde sig den
indlejrede energi
for oje, nemlig
den energi, der
er blevet brugt
pa at producere,
transportere og
vedligeholde

de forskellige
byggematerialer.



L A Tl . T T

LEVETID




Kort fortalt
Godt handvaerk

Hoj kvalitet i
materialevalg

Vedligeholdelse

Mulighed for
udskiftning og

En byagnings levetid har stor betydning for, .
ygning Vel yaning renovering

hvor baeredygtig den er. Lang levetid redu-

cerer udvinding af ressourcer og produk- Konstruktiv

tion af nye byggematerialer. beskyttelse af
facader

Derudover mindskes affaldsmaengderne, hvis huset

kan blive staende og ikke bliver revet ned.

For at en bygning kan sta i mange ar kraever det, at mate-
rialevalgene er af hgj kvalitet. Det nytter ikke at et spaer
kan holde i flere hundrede ar, mens skruerne forgar efter
50. Eller at et vindue af kernetrae, som har meget lang
holdbarhed, males med plastikmaling, som ger at tracet
ikke kan komme af med fugten, og far traeet til at radne
indenunder.

For at et vindue har en lang
levetid, kraever det at man
veelger godt trae, dvs kernetrae,
der har vokset langsomt. For at
vinduet ikke gar hurtigt i stykker,
skal det veere monteret korrekt.
Vinduer udseettes for sol og regn,
og det er med til at nedbryde
materialerne. Konstuktiv
beskyttelse i form af drypnaeser
og stort tagudhaeng forlaenger
derfor levetiden markant.

19



Derudover er det vigtigt at
vedligeholde vinduerne, fx male
med linolie hvert 5. ar. Samtidig
kan det veere sveert at undga en
skade i glasset og det er derfor
vigtigt at dette kan erstattes. Hvis
der tages hgjde for disse ting kan
et vindue holde i over 100 ar.

Hvis vand
’ , kan traeenge
ind bare
et enkelt sted, kan
det nedscette hele
bygningens levetid

markant.

20

Det er uhyre vigtigt, at udferelsen baseres pa grundigt og
godt handveerk. Hvis vand kan treenge ind bare et enkelt

sted, kan det nedseette hele bygningens levetid markant.

Vedligeholdelse er derfor afgerende og er ofte ogsa med
til at sikre bygningen, bade udvendigt og indvendigt. Ved
valg af produkter er det derfor ogsa vigtigt at ga efter det,
der kan repareres.



Reparationer forleenger et produkts levetid. Det lyder
simpelt, men det sker ofte, at man i stedet for at renove-
re, skifter hele deren, vinduet el.lign. Nar man bygger, er
det derfor vigtigt at bygge pa en made, sa det et muligt
senere at afmontere og skifte enkelte dele, eksempelvis
vinduer eller den nederste del af facaden, som altid er
mest udsat for fugt.

Konstruktiv beskyttelse af bygninger betyder, at man
designer huset pa en made, sa facader, vinduer m.m.
udsaettes for mindst mulig regn og undgar vandindtraeng-
ning. Vand er en af udfordringerne for at fa en lang leve-
tid, men gennem byggeriets lange historie har man udvik-
let metoder, der kan afhjeelpe problemerne. Tagudheaeng,
gesimser, salbaenke under vinduer, drypnaeser i karme,

tagrender og meget mere er afgerende for husets levetid.

Konstruktiv beskyttelse af
deren. Stort udhaeng over deren
beskytter mod vejr og vind og
forlaenger dens levetid.
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Papirisolering er et godt eksempel
pa upcycling. Gamle aviser laves
til granulat og pustes ind i husene
til isolering i stedet for at blive
bortskaffet ved afbraending.

Byggebranchen i Danmark producerer
arligt mange millioner tons affald. Det
svarer til omkring 30 % af den samlede
affaldsmaengde i Danmark.

Byggeaffald bestar af mange forskellige kategorier: mur-
sten, beton, metal, gips, mineraluld, jord, asfalt, glas, trae
og mange forskellige slags kemi.

Ved genbrug af forskellige materialer er det muligt at
springe rastofudvinding og produktion over.

Direkte genanvendelse vil sige, at materialet ikke skal
igennem en ny industriel proces. Nogle materialer kan
genanvendes direkte, men i en ny, evt. degraderet funk-
tion, fx skilleveegge af gamle vinduer eller let rustne
staltagplader over et udenders halvtag. Flere og flere
genbrugspladser begynder at handle med genbrugs-

materialer. Andre materialer kan genbruges, men hvor det

er nedvendigt at behandle materialer, som fx stal, glas og
gips, der alle kan stgbes om til nye produkter. Det kaldes
up- eller downcycling.

Byggeriet skal planlaagges, sa det er let at genbruge ma-
terialer, nar bygningen skal bygges om eller i vaerste fald

Kort fortalt
v Minimer affald
v Bedst mulig

genanvendelse

v Upcycling

v Sortering af
affald!

27

Byggeriet skal
planlcegges, sa det
er let at genbruge
materialer, nar
bygningen skal
bygges om eller i
vaerste fald rives
ned. Det kaldes
affaldsforebyggelse.

23
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rives ned. Det kaldes affaldsforebyggelse. Man kan bruge
nok sa gode materialer, men ét darligt materiale kan for-
urene de gvrige. Et eksempel er PCB, der blev brugt som
fugemateriale i 60’erne. De flygtige stoffer i materialet
kan simpelthen sprede sig ud i de omgivende materialer,
fx vindueskarme eller beton. Den beton, der nedrives ma
sa ikke bruges til fx vejfyld, men skal deponeres. Men det
geelder fx ogsa plastmaling pa pa puds, hvor plastmaling-
en gdelaegger muligheden for genanvendelse.

Under affaldsforebyggelse harer naturligvis ogsa at passe
pa materialerne, bestille rigtigt og planlaegge, hvordan
man opbevarer overskudsmaterialer sa de kan bruges
senere.

En meget stor del af den danske energisektor er afhaeng-
ig af afbraending af affald. Dette kan skabe dilemmaer i
forhold til genbrug og genanvendelse af materialer pa

et hogjere niveau i affaldstrekanten. Danmark importerer

i dag affald fra andre lande for at have nok til at udnytte
kapaciteten i forbreendingsanlaeggene fuldt ud.

Gamle mursten kan med fordel
genanvendes nar de er muret

med kalkmertel. Der findes i dag
maskinelle processer for at rense
mortlen af stenen. Dette sparer den
meget energikraevende process det
er at braeende nye mursten.

25
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Modsatte side: Kokkenet i Det
Andbare hus ved Ringsted. Termisk
masse i den diffusionsabne
konstruktion, lerpuds pa veeggene,
varme i det stampede lergulv samt
naturlig ventilation skaber et godt
indeklima.

Kort fortalt

v Passende
luftfugtighed

Diffusionsabne

materialer

At undga traek
og stoj

At undga

Et godt indeklima sikres ved at begraense uonsket kemi

afgasning af uanskede stoffer fra de byg-
ninger, vi opholder os i.

Der sker typisk afgasning fra maling, fra en raekke spartel-
og fugemasser, fra overfladebelaegninger og fra produk-
ter, der indeholder lim. Der forekommer ogsa afgasning

fra naturlige produkter som linolie og trae. Nar man MALING UDEN KEMI

vaelger maling, gulv, mgbler og alt andet inventar, er det HinelizEi el 2 b o
o ) ) Naturmaling indeholder: Vand,
vigtigt at veelge noget uden skadelig kemi. linolie, marmorpulver (eller kridt),

titanhvidt og methyl-cellulose.
Malingen er fuld-deklareret pa

Nye huse indeholder afgasning af M1, som er et staerkt betterne og alle indholdsstoffer er
) ] ) miljgvenlige og godkendt til brug
allergifremkaldende konserveringsmiddel. Det er forbudt i madvarer. Derudover findes der

lermaling, kalk- og silikatmaling som
andre milje- og indeklimavenlige

ling. Det star i arbejdsmiljgloven, at byggematerialer ikke malingstyper.

at bruge i cremer, men findes stadig i stort set al vaegma-

ma afgasse med skadelige stoffer, men
der er stadig mange stoffer, der slipper
gennem kontrollerne.

Fugt er en anden vigtig ting at forholde
sig til. Nar vi mennesker bader, laver
mad, terrer tgj og traekker vejret pro-
ducerer vi en masse fugt. Godt hver 5.

bolig har problemer med for meget fugt,
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Vanddampdiffusionsmodstand
er en materialeegenskab

der beskriver et materiales
gennemtraengelighed overfor
vanddamp. Betegnes ogsa som
Z-veerdi.

Skimmelsvamp under tapet med

plastikmaling, som resultat af

materialernes manglende evne til
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at diffundere fugt.

og hver 8. husstand har problemer med skimmelsvamp,
som kan fere til astma og allergi. En relativ luftfugtighed
pa 40-60 % er passende. Men derudover kan for lav
luftfugtighed i fx betonbyggeri, give problemer med torre
slimhinder, hovedpine, traethed m.m. At skabe et godt
indeklima handler i hgj grad om livskvalitet.

Det er vigtigt at bygge luftteet, for ikke at tabe varme, men
luftteet er ikke lig fugtteet. Et ,andbart“ eller diffusions-
abent hus er et hus, hvor konstruktionen er bygget op,
sa fugt kan bevaege sig gennem vaeg- og tagkonstrukti-
onen. Fugten kan sprede sig ud gennem konstruktionen,
fra et materiale til det naeste og til sidst ,slippe ud* af

huset.

Hvis man bygger af materialer, der ikke kan handtere
fugt, fx mineraluld, sa er man nedt til at bruge en damp-
spaerre. Pa den made sikrer man, at der ikke gar svamp i
konstruktionen, men man holder samtidig al fugten inde

i huset. Det betyder, at man er ngdt til at installere venti-
lationssystemer, som bruger mange ressourcer i form af
materialer, plads og energi. Samtidig er dampspaerren en
meget sarbar konstruktion, fordi der nemt bade ved mon-
tering og gennem tiden gar hul i ,plastikposen®. Nar det
sker, koncentreres al fugt ud i konstruktionen et enkelt
sted, og risikoen for skimmelsvamp bliver meget stor. Det
er samtidig ofte svaert at opdage og lokalisere skaden,
som sa kan na at brede sig meget.

FOTO: BOLIUS



Den diffusionsabne konstruktion er uden dampspaerre.
Behovet for at fjerne fugt ved hjeelp af ventilation er min-
dre, ndr noget af fugten selv kan vandre ud gennem vaeg-
gen, og man behgver derfor ofte ikke at have eldrevet
ventilation, men kan ngjes med naturlig ventilation.
Materialer med gode fugtregulerende egenskaber, som
eksempelvis ler, kan derudover fungere som buffer, der
optager og afgiver fugt til rummet. Det hjaelper til at sikre
et godt indeklima.

Et ,andbart“ eller diffusionsabent
hus er et hus, hvor konstruk-

, , tionen er bygget op, sa fugt kan
bevaege sig gennem vaeg- og
tagkonstruktionen.

Det er attraktivt at se pa muligheder for
naturlig ventilation, da der er en reekke
problemer ved mekanisk ventilation:
Den kan give tor luft samt stgj og traek,
god varme bliver smidt ud af huset, der
er omkostninger forbundet med strem,
og der bruges ekstra ressourcer til selve
anleegget.

Ventilationsskorsten som
udlufter ved hjeelp af vind







Kort fortalt

v Renovere i stedet
for at bygge nyt

Brug termisk
masse til at holde
pa varmen

Udnytte regnvand

Tilpasning efter de

klimatiske forhold
Mange ressourcer kan spares ved at — udnyt solen,
designe byggeriet klogt. Danmark er et skaerm for vinden
af de lande i verden, hvor vi bor pa flest
kvadratmeter per person.

Det gennemsnitlige boligareal pr. person vari 2018 52,3
m?2 i Danmark — mod fx 42 m? i Storbritannien. Med god
arkitektur og et hus, hvor kvadratmeterne er godt udnyt-

tet, kan behovet for plads reduceres. Eksempelvis har alle
Stratag er pa mange parametre
det mest baeredygtige tag. Det

Pa den made spares bade penge og ressourcer. anvendes i stigende omfang iseer i
Holland i ny arkitektur.

dele af en bygning ikke brug for lige meget opvarmning.

Man kan ogsa komme langt med at
bygge mindre nyt og i stedet renove-
re eksisterende bygningsmasse mere
og bedre. Det er godt at undga spild
og teenke ting sammen, eksempelvis
med reekkehuse, hvor man mindsker
varmetab. Eller ved at laegge vadrum
op ad vadrum og spare mange me-
ter ror, ligesom det varme vand ikke
mister temperatur ved at Igbe i et ror
gennem hele huset.

FOTO: JORGEN KAARUP
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Haus Rauch er ligesom en stribe
andre huse Schweiz og @strig
bygget af stampet lerjord.

| et separationstoilet adskilles og
opsamles urin forrest i toiletskalen.
Langt de fleste naeringsstoffer
fra mennesker udskilles via urin,
og denne er derfor et veerdifuldt
godningsprodukt.
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| bygningsreglementet er der i dag meget skrappe krav

til isolering og teethed for at undga varmetab. Men man
kan ogsa bruge termisk masse til at holde pa varmen
uden at bruge energi. Hvis vi placerer materialer med stor
massefylde, der hvor solen falder ind, eller i nserheden af
varmekilder, fordeles varmen bedre i bygningen og over
degnet. Iseer mursten holder godt pa varmen (eller kuld-
en), da de har en ringe evne til at lede varme.

Der er et stort energiforbrug pa at rense spildevand i
vores samfund. Derfor er Igsninger som komposttoiletter
og lokale rensningsanlaeg, der baserer sig pa, at planter
bruger naeringen i spildevandet til at vokse, meget fornuf-
tige og veerd at overveje, iseer i det abne land. Dertil kom-
mer muligheden for at udnytte regnvand til havevanding,
tojvask og toiletskyl, sa vandforbruget kan mindskes.
Losninger til dette findes allerede, og kunne med fordel
blive en del af designet i et moderne byggeri.

Desuden kan man tage hgjde for landskabet og de lokale
klimatiske forhold. Solindfald i de rum, man bruger mest,
giver mere lys og kan saenke varmeforbruget. Alt efter
hvor man bygger, kan det vaere adgang til forskellige ved-
varende energikilder. Underseg ogsa om det er muligt at
bruge vindenergi, jordvarme, solceller eller lignende.

FOTO: MARTIN RAUCH



Passiv solvarme er billigt, praktisk og ofte meget smukt.
Det gar ud pa, at man benytter store glaspartier til at optage og
lagre varmen fra solen — og dernaest bruger den til opvarmning
af husets rum. Det er vigtigt at benytte glas med en lav U-veerdi,
som fx energivinduer, ellers vil rummet ikke kunne optage og
holde pa varmen, som sa bare vil ga til spilde.

Ved nybyg kan det indteenkes i designet af selve bygningen,
eller det kan tage form at et rum eller en udestue med store
glaspartier, der fgrer varme videre til resten af huset. Dog skal
man vaere opmaerksom pa3, at disse tilbygninger kan blive meget
varme, nar solen star direkte ind, sa afskaermning og udluftning
kan vaere pakreevet, hvis det er et rum, man benytter meget.
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Modsatte side: Alegraes er brugt
gennem mange hundrede ar

pa laese som tagbelaegning.
Alegraesset var et tilgeengeligt
materiale pa en @ som havde
begraenset ler og tree. Taget isolere,
beskytter mod vejr og vind og er
naturligt impreegneret mod brand af
salt fra havet.

Bygningsreglementet konkretiserer bygge-
lovens krav. Bygningsreglement skal sikre at
et byggeri udferes, sd det er i god kvalitet og
tilfredsstillende i forhold til brand, sikkerhed
og sundhed.

Det geelder for nybyggeri, tilbygninger og starre renove-
ringssager. | skrivende stund er den nyeste udgave fra
2018, ogsa kaldet BR18. Nye krav og aendringer tilfajes
dog lgbende.

Men nogle af bygningsreglementets krav er uhensigts-
maessige i forhold til at sikre baeredygtighed i byggeriet,

og der er ogsa nogle myter, vi gerne vil seette fokus pa her:

Dampspeerre

Det er en udbredt myte, at der er krav om dampspaerre

i bygningsreglementet. | BR star der under afsnittet fugt
og vadrum § 335 : ,Bygninger skal sikres mod skadelig
akkumulering af fugt som fglge af fugttransport fra inde-
luften.” Statens Byggeforsknings Institut (SBI) udarbejder
anvisninger, der kan betragtes som vejledninger til, hvor-
dan BR kan overholdes, og de skriver, at man kan bruge
dampspaerre for at overholde kravet.

Det er derfor blevet normen at bruge dampspaerre for at
imadekomme dette krav. Men dampspaerren er ikke et
krav i sig selv. Hvis man isolerer med mineraluld, er der
heller ikke sa meget andet man kan gere, end at bruge
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Der er ikke brug
for dampspcerre i
huset hvis der er
anvendt isolerings-
materialer, som

fx papiruld eller
treefiberisolering,
der har gode
hygroskopiske
egenskaber, og
altsa kan handtere
fugten.
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FOTO HELENE HOYER

Det moderne tanghus har alegreaes
som isolering og facadebeklsedning.
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en dampspaerre. Men bruger man isoleringsmaterialer,
som fx papiruld eller traefiberisolering, der har gode hyg-
roskopiske egenskaber, og altsd kan handtere fugten,
behgver man ingen dampspeerre.

Ventilation

Nogle af bygningsreglementets krav, er i dag uhensigts-
maessige, nar der er tale om diffusionsdbne konstruktion-
er uden mekanisk ventilation. Kravet til ventilation i BR18
er, at nybyggede boliger skal ventileres, sa der sikres

et luftskifte pa 0,3 liter pr. sekund pr. opvarmet etage-
kvadratmeter. Det er svaert at gore uden mekanisk ven-
tilation. Kravet om det hgje luftskifte er sat for at sikre, at
luftfugtigheden ikke bliver for hgj og at der ikke kommer
for hgje niveauer af CO..

Man kunne derfor i stedet saette graenser for maximalt
indhold af CO2, ugnskede stoffer og luftfugtigheden i luft-
en. Sa kunne man lgse det enten med naturlig ventilation
eller med mekaniske ventilation. Sidst med ikke mindst,
sa giver et hojt luftskifte mange steder problemer med
for lav luftfugtighed iseer i de kolde vintermaneder. Ved at



seette krav om en relativ luftfugtighed pa 40-60 %, kunne
man ogsa komme ud over det problem.

Teethed

Bygningsreglementet saetter krav om taetheden af et hus.
For BR18 hedder kravet 1 liter/sekund, og denne teethed
kan godt opnas uden brug af dampspaerre. Det And-
bare Hus, der er bygget diffusionsabent og uden brug
af dampspaerre og fugemasser, er malt til at veere 0,8

I/s (ved Blowerdoor test). Det er altsa muligt at opfylde
kravet pa 11/s og sandsynligvis ogsa at opfylde kravet pa
0,7 I/s (for seerlige energiklasser), mens det ikke er givet,
om et fremtidigt taethedskrav pa 0,5 I/s vil vaere muligt at
opfylde med en diffusionsaben klimaskasrm.

Nar man bygger diffusionsabne konstruktioner kan man
sikre bygningens vindtaethed med forskudte gipsplader
eller treefiberplader, og sikre taetheden ved gennem-
brydninger ved at anvende taette stikkontakter og man-
chetter mv.

Afgasning fra byggematerialer

| § 329 i BR18 star der ,Forureninger fra byggematerialer
ma ikke pavirke bygningers indeklima, sa der opstar risiko
for personers sundhed eller komfortmaessige gener.*
Dette bliver ikke opfyldt, nar man ser pa nybyggede huse.
Der sker typisk afgasning fra maling, fra en raekke spartel-
og fugemasser, fra overfladebelaegninger og fra produkt-
er, der indeholder lim. Der forekommer ogsa afgasning fra
naturlige produkter som linolie og tree.

27

Afgasning sker ty-
pisk fra maling, fra
en raekke spartel-
og fugemasser, fra
overfladebelceg-
ninger og fra pro-
dukter, der indehol-
der lim.
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Materialer
ew liste sver beredyglige allernaliver

o

Opmasrksom

Type | Materiale Hvad er der i? Hvor pro- | Hvordan gen- Hvad er det alter-
duceres bruges/sorteres | nativ til? pa
det? det?
Krydslamineret | Fyrretrae, lim Primaert Nemt at genan- | Beton Dampdiffus-
tree Ostrig, lille | vende, sorteres ionsmodstand
dansk pro- | som trae
_ duktion
Laerketrae Bl.a. Dan- Trykimpraegneret Malet med
; E | Douglasgran mark trae plastikmalinq
L holder det dar-
g Egetree ligere
v | Kernetrae Kernetree er det in- Nemt at genan- | Eksempelvis vindu-
Y derste tree i stammen. vende, sorteres | er med plastrammer
E 3 Langsomtgroet er som trae. OBS
‘ steerkest gammel maling
| Formaldehydfri | Treespaner og PU-lim [ Bl.a. Tysk- [ Nemt at genan- | Spunplader, kryds-
osb-plader land vende, sorteres | finér, osb-plader m.
som trae formaldehydafgas-
ning
Presset lersten | Moraeneler: 10-20% Bl.a. Dan- | Nemt at gen- Braendte mursten Taler ikke
ler samt sand, grus og | mark anvende fx til direkte vandpa-
sten. Mest almindeli- lerpuds. Eller virkning
5 ge jordart i Danmark tilbage i jorden.
:tl Lerpuds Ler og sand — dvs Nemt at gen- Kalk eller cement
; = mertel hvor ler er anvende. Eller som bindemidler
W bindemiddel tilbage i jorden.
1
. <" | Hydraulisk kalk | Braendt og knust kalk- Knuses til vejfyld | Cement Arbejdsmilje:
% = sten med lerindhold el basisk mate-
¢ 5 : min 6% riale
: 5’ Luftkalk Knust, braendt kalk- Mursten kan
" < W sten og vand genbruges hvis
1T de er muret med
. Z M kalkmortel
; ' Gipsplade Naturligt forekom- Brugte gipspla- | Som beklaedning af
T | mende hvidt mineral der kan bruges | indervaegge er det
o eller biprodukt fra til at lave nye et alternativ til f.eks.
b kulfyrede kraftvaerker gipsplader pudsede veegge
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Type | Materiale Hvad er der i? Hvor pro- | Hvordan genbru- | Hvad er det Opmaerksom
duceres ges/sorteres det? | alternativ til? pa
det?
Linoliemaling | Linolie, der udvindes fra | Bl.a. Dan- | Trae malet med Plastikmaling, Afgasseri 2-3
horfrg. Der kan veere til- | mark linolie kan genan- | dvs maling med | dage
e sat pigmenter og andre vendes akrylbinder
stoffer, f.eks. silikone
Naturmaling Vand, linolie, marmor- Trae malet med
pulver og evt. andre naturmaling kan
stoffer genanvendes
é Linolie Presset horfro, findes Tree malet med Lak Afgasseri 2-3
E. ra, kogt, mv. linolie kan genan- dage. Afgiver
® vendes uskadelige lug-
Z te i leengere tid
:tl Silikatmaling Vandglas, mineralske Uproblematisk Bl.a. Facadema- | Der findes man-
s pigmenter ved bortskaffelse | ling til murvaerk ge producenter
= med akrylbinder | og forskelligar-
Lermaling Lerpulver, kasein, kridt, | Bl.a. Tysk- Plastikmaling, tede produkter
marmorpulver, soda land dvs maling med
Kalkmaling Kalk, evt. andre stoffer | Bl.a. Dan- akrylbinder, tynd-
mark puds
Linoliebaseret | Vand, linolie, marmor- Spartelmasse
spartelmasse | pulver og evt. andre med akrylbinder
stoffer
Korkplade Bark fra kork-egen Bl.a. Por- | Afbreending, Harde mineral-
tugal kompostering uldsplader
Treefiberplade | Resttrae, kan laves med | Bl.a. Nor- | €llergenanven- 42,40 mineral-
og uden lim ge delse uldsplader, un-
dertagsprodukter
Papirgranulat | Granuleret genbrugspa- | Bl.a. i Dan- | Direkte genbrug, | Mineraluld
pir, typisk tilsat brand- mark braendes eller
haemmer f.eks. borsyre komposteres
eller aluminiumhydroxid
Horbat Horfibre og akrylbinder | Bl.a. Tysk- | Genbruges eller Skeeres med
land breendes vinkelsliber
¢ Hampebat Hampefibre og akryl- eller special-
g binder veerktoj
x | Papirbat Papir og akrylbinder Direkte genbrug,
1| Treefiberbat Treefiber og plastbinde- braendes eller
ol fiber komposteres
n
— ! | Halm — evt Halm Bl.a. Dan-
bR presset mark
| Alegrees
4 Veerk — til Hor, traetjeere Bl.a. Tysk- Fugemasse Kan have tilsat
| dere/vinduer land treetjere
; 1 Celleglas Opskummet affaldsglas | Tyskland Knuses til vejfyld | EPS-/polystyren
granulat til ter- og Norge |ell plader
; reenisolering
' Hempcrete Kalk, vand og hampe- Bl.a. Dan- | Komposteres Harde mineral- Arbejdsmilje:
skaerver mark eller bruges som | uldsplader basisk mate-
jordforbedring riale

a1



42

Ordforklaringer

Her folger nogle af de ord som man
ofte steder pa nar man arbejder med

baeredygtigt byggeri.

cirkulzer skonomi Nar produktion og forbrug
indgar i et kredsleb med fokus pa genbrug
0og genanvendelse. | cirkuleer gkonomi er
der ingen ressourcer, der gar tabt, og mate-
rialerne bevarer deres veerdi. Genbrug og
genanvendelse er en vaesentlig del af cirku-
leer gkonomi. Modsat lineaer gkonomi, hvor
man udvinder rastoffer, fremstiller produkter,

forbruger og smider ud.

deponi Et deponier et sted, hvor man hen-
laegger affald, som ikke kan genbruges eller
braende. Enten fordi der kommer giftig reg,
nar det braender, eller fordi man ikke ved,
hvordan man skal genbruge det.

Affald, som typisk gar til deponi, er as-
best, pvc-plastik, byggeaffald med et indhold
af miljogiften pcb, forurenet jord og opfej fra
gader. Affald pa deponier gor ingen gavn,
men optager plads og bidrager ikke til nye
produkter via genbrug. Derfor vil man helst

undga at leegge affald pa deponi.

diffusionsabent Den evne, at materialet kan
flytte vand. Diffusionsdbne konstruktioner be-
star altsd af hygroskopiske materialer, der
kan optage og afgive fugt, og som derfor kan
handtere fugt og kondens i et hus.
Mineraluld, dampspeerrer, plastikmaling,

glas, stal og visse traeplader herunder CLT,

samt flere andre byggematerialer er ikke

diffusionsabne.

downcycling At et materiale genanvendes,

men pa et lavere niveau i vaerdikaeden. Fx
beton, mursten og lignende, der nedbrydes til
vejfyld. Eller byggetrae, der afbraendes for at

udnytte energien til varme.

dugpunkt Narindholdet af vanddamp i luften

forteettes til flydende vand. Det sker ved en
given temperatur, under afkgling og ved kon-
stant tryk. Dugpunktet benasvnes ofte som
det sted i en konstruktion, hvor temperaturen
er sa lav, at vanddampen bliver forteettet til
vand. Bygges huset af hygroskopiske mate-
rialer, kan vandmolekylerne fordele sig, nar
vandet er forteettet i en sadan grad, at det

leegger sig pa en overflade.

energimaerke Indikerer, hvor meget energi,

der bruges til at opvarme huset, opvarme
vand, ventilere, samt kgle i boligen. Klas-
serne er fra A-G, hvor A er er den bedste

energiklasse.

fornybare materialer Materialer, der pa korte-

re tid kan reproduceres i naturen, og dermed
ikke er begraensede ressourcer. Eksempelvis

trae, plantefibre m.m.
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ikke fornybare materialer Materialer, der

udvides i naturen, men som det har taget
naturen flere 1.000 ar at generere. Det gaeld-
er fx alle metaller, olie og sand. Der bruges
massivt af disse stoffer i byggeriet i dag, og
det gor, at mange af dem er ved at Igbe tor.
Derudover gdeleegges store omrader for at

stofferne kan udvindes.

indlejret energi Vedroerer den energi, som

bruges pa alle processer, som et byggemate-
riale er i forbindelse med: udvinding, produk-
tion, transport, installation, vedligeholdelse,
samt udskiftninger og behandling af mate-
rialerne efter endt levetid. Indlejret energi
betegner alt hvad der ikke tilskrives drifts-
energiforbruget og vandforbruget. Indlejret
CO, er det samme som indlejret energi, blot

udelukkende med fokus pa CO,-udslippet.

Halm er et restprodukt og en
fornybar ressource som ofte er
lokalt tilgeengelig. Her blandet
med ler udger halmen isolering
i 30cm tykkelse.

lagring af co, Nar traeer og andre planter vok-

ser, optager de CO,, der lagres som kulstof
bade i skovene og i produkter lavet af tree.
Herved reduceres CO, indholdet i atmosfae-
ren. Der bindes ca. 1ton CO, pr. m3 tree. Ved
at anvende tree og andre plantebaserede
byggematerialer i varige konstruktioner, kan
man lagre CO, i bygningerne. Derved reduce-
res eller forsinkes drivhuseffekten og klima-

problemerne.

hygroskopiske egenskaber Et materiales

evne til at optage og fordele fugt. Den hygro-
skopiske effekt bevirker, at fugt vil fordele sig
ud i hele materialet, eksempelvis hgrisolering,

hvorfra den nemt kan afgives igen.

konstruktiv beskyttelse De bygningsfysiske

foranstaltninger, som medferer, at facader
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Konstruktiv beskyttelse med stort tagudhaeng.

udsaettes mindst muligt for klimatiske pavirk-
ninger. Det veere sig opfugtning fra regn eller
undergrund, sol eller ved kysterne pavirk-
ning fra salt og sand. Foranstaltninger, der
leder vand vaek er eksempelvis tagudhaeng,
tagrender, gesimser, salbaenke, fugtspaerrer i

form af murerpap m.m.

lambda-veerdi (A) Er et udtryk for et materia-

les varmeledningsevne. Jo hgjere A-veerdi,
jo bedre er materialet til at lede varme. Og
omvendt: Jo lavere A-veerdi, jo bedre isolerer

materialet.

LCA / livscyklusvurdering Life Cycle As-

sessment er en standardiseret metode til at
vurdere produktsystemers miljgbelastning.
Fra udvinding af rdmaterialer, fremstilling og
transport af produktet, brugen af det, inklusive
vedligeholdelse og reparation, til bortskaffelse

eller genbrug.

levetid Teknisk levetid indikerer, hvor laeenge

Mi

et produkt eller en bygning kan holde og
afhaenger bl.a. af materialekvaliteten, den
handvaerksmaessige udferelse og om pro-
duktet kan repareres.

Funktionel levetid handler om at behovet
og brugen af vores bygninger eendres som
folge af bl.a. teknologisk udvikling og sam-
fundsforandringer, fx hgj- og lavkonjunktur.
Det har indflydelse pd om en bygning far lov

at blive stdende.

Et konserveringsmiddel (methylisothiazolino-
ne), der har vist sig meget problematisk i for-
hold til indeklimaet. Det giver reaktioner bade
som darligt arbejdsmiljg, allergi og luftvejs-
gener. Der er en raekke konserveringsmidler
kaldet thiazoler eller thiazolinoner, der har
samme problematik ift. allergi og overfaglsom-
hed. De anvendes bl.a. i mange bade inden-

dors og udendgrsmalinger, fugemasser mv.



Pvc-plast Etudbredt plastmateriale. PvC

naturlig ventilation Ventilation, hvor den dri-

vende kraft er termisk opdrift (skorstenseffekt)

modsat mekanisk ventilation, hvor der an-
vendes el. Den naturlige, termiske opdrift far
varm luft til at stige opad. Ved at benytte af-
treekskanaler, der er placeret hajt og fx dbne
de gverste vinduer, kan opdriften bidrage til
et godt luftskifte. Luftskifte via dbne vinduer,
udluftningsventiler, spjaeld mv. er ogsa natur-
lig ventilation. Andre metoder er solskorsten,

vindturbiner og ventilationsvinduer.

passivhus At bygge huse uden behov for

traditionelle varme- og kelesystemer. Dette
er muligt med et hejt niveau af isolering og
luftteethed, velvalgt placering af termisk
masse i bygningen, og brug af mekanisk
ventilation med varmegenvinding. Det er
vigtigt at undgd kuldebroer, og det er lettere
at opna passivhus-standard, hvis bygningen
gores kompakt og placeres hensigtsmaessigt
pa grunden i forhold til solen. Den hgje grad
af taethed opnds dog ofte med brug af kemi-
ske fugemasser og man skal i det hele taget
vaere opmaerksom pa materialevalget,
og undga brug af ikke fornybare

materialer og ugnsket kemi.

star for polyvinylklorid. Indeholder 57
% klor og udvikler ved afbreending om-
kring 50 % saltsyre (HCI), der bidrag-
er til syreregn. Derudover udvikles

der ved afbraending dioxiner, som er
kreeftfremkaldende. Hard pvc forekom-

mer eksempelvis i tagrender, kloakrer,

Ventilationskorsten af pressede lersten,
malet med naturmaling. Den termiske masse
opvarmes af solen.

flasker og dunke og kan genbruges. Bled pPvC
bruges ofte i legetoj, sko m.m. og kan ikke

genbruges.

PCB star for Poly-Chlorerede Biphenyler og

daekker over 209 forskellige stoffer. PCB blev
fra halvtredserne og op igennem halvfjerd-
serne anvendt i en raekke byggematerialer pa
grund af stoffernes teknisk gode egenskab-
er, hvad angar holdbarhed, isoleringsevne,
smgreegenskaber og lave brandbarhed. PCB
er optaget pd EU’s liste over farlige stoffer,

da det har vist sig at veere skadeligt for bade

mennesker og milje.

termisk masse Et materiale, der kan akkumu-

lere varme eller kulde. Tunge materialer som
sten og ler er laengere tid om at blive varmet
op end lette materialer, som trae og glas. Der-
for vil tunge materialer bidrage til at stabilise-

re temperaturen i et hus.

trykprovning Kaldes ogsa Blowerdoor-test

og kontrollerer teetheden af en nyopfort

45



46

bygning. Formalet er at undgé kuldeindtraek
og dermed sikre husets evne til at holde pa
varmen. | praksis dannes der enten overtryk
eller undertryk i huset, for at se hvor meget

luft, der kan passere.

upcycling Nar materialer, der ellers kunne
betragtes som affald tilferes vaerdi over tid og

dermed kan genanvendes.

z-veerdi Et materiales z-veerdi angiver, hvor

diffusionsabent det er. Det er en veerdi for

dampdiffusionsmodstand. Jo hgjere z-vaerdi

des hgjere er dampdiffusionsmodstanden,
og des mindre diffusionsdbent er materialet.
En lav z-veerdi i et givent materiale er der-
for en god ting, hvis man gnsker at bygge

diffusionsabent.

okologisk byggeri '@kologisk byggeri’ og
‘beeredygtigt byggeri’ er forskellige betegnel-
ser for byggeri, der har et mal om vidtgdende
hensyn til klima, miljo og sundhed. Spaender
bade over eksperimenterende selvbyggerhu-
se til industrielt byggeri med standardiserede

og dokumenterede lgsninger.

Plastdunke her som
lysgennemsigtig skillevaeg er et
eksempel pa upcycling.
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Laes mere

baeredygtigtbyggeri.dk - Dette projekts hjemme-

side og undervisningsportal. Her kan man ogsa

finde yderligere links til, hvor man kan lasese mere.

- Her kan man tjekke den formodede levetid for
mange produkter.
levetider.dk - Videnscenter om muligheder for at

reducere energiforbruget i bygninger.

byggefilm.dk - Korte film om handveerk, der hol-

der. Mange forskellige materialer og fag.

slks.dk/omraader/kulturarv/bygningsfredning/
gode-raad-om-vedligeholdelse - Gode rad om

vedligeholdelse.

bygningsreglementet.dk « Laes om den geelden-

de lovgivning inden for byggeriet.

Vaeg pa murergrundforleb
udfert med ubreendte
lersten.

byg-erfa.dk - Indsamler, bearbejder og formidler
byggetekniske erfaringer fra byggeriets praksis

og forskning.

smartfrastart.dk * Hjaelp til at veelge byggemate-

rialer, der udleder mindst CO.,,

lob.dk - Landsforeningen @kologisk Byggeri.

bevardithus.dk - Siden er redigeret af arkitekt
MAA Soren Vadstrup, mangearig leder af Raad-

vad-Centeret.

Vedvarende holdbarhed — Baeredygtighed og
cirkulcer skonomi for bygninger < Bog af Seren
Vadstrup, 2018. Download pdf gratis her:
bevardithus.dk/wp-content/uploads/06-
vedvarende-holdbarhed-3-2018.pdf.
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