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FORORD

Kzere laeser :

_Viborg Kommune byder
dig velkommen til denne
Inspirationsguide!

Her finder du inspiration
og gode rad til, hvordan du
bygger og ombygger med
omtanke — for bade funkti-
on, aestetik og klima.

Landdistriktsudvalget i Viborg Kommune har faet udarbejdet denne Inspirati-
onsguide for beeredygtige boliger, for at seette fokus pa beeredygtighed i bygge-
riet. Viborg Kommune ensker at fremme ansvarlige og innovative tilgange til
fremtidens boliger. Ved at implementere baeredygtige lasninger i bade nye og
eksisterende boliger, haber Viborg Kommune, at vi alle kan vere med til gore
en forskel og samtidig ege livskvaliteten i vores boliger. Vi haber at bidrage til
udvikling af beeredygtige boliger i bade byer og landdistrikter i Viborg Kom-
mune og maske endda ud over kommunegreensen. Denne guide er et skridt i
retning af at gere beeredygtighed til en naturlig del af byggeprocesser og i val-
get af vores bolig.

Du sidder maske med denne guide, fordi du enten har kebt eller star over for at
kebe en bolig eller en grund - og derfor skal bygge nyt eller renovere. Nar vi
bygger og renoverer, bruger vi af jordens ressourcer, men disse er ikke uende-
lige. I Danmark opbruger vi hvert ar vores andel af klodens ressourcer allerede
inden udgangen af marts. Det stiller krav til os om at teenke mere ansvarligt og
innovativt, ikke kun af hensyn til klimaet, men ogsa for at skabe sunde, hold-
bare og fremtidssikrede boliger. Samtidig kan en beeredygtig tilgang ofte fore
til ekonomiske fordele.

En bolig er sjeeldent enten beeredygtig eller ikke-bzeredygtig, men kan placeres
pa en skala atheengigt af en reekke faktorer. Byggebranchen er i rivende udvik-
ling med nye materialer og metoder, hvilket bade skaber muligheder og udfor-
dringer. Med denne guide gnsker vi at formidle vigtig viden i et overskueligt
format og inspirere dig med konkrete eksempler.

Guiden preesenterer seks enkle rad, og to eksempelbyggerier, der kan hjeelpe
dig med at integrere beeredygtige tiltag i dit bygge- eller renoveringsprojekt.
Disse tiltag gavner ikke kun klimaet, men sikrer ogsa et sundere og mere beha-
geligt hjem for dig og din familie. Rddene kan anvendes uatheengigt af hinan-
den, sa du kan velge dem, der passer bedst til din situation og dine behov.

I forleengelse af denne guide findes en del 2, som mere specifikt og uddybende
omhandler renovering af eksisterende boliger. Disse 2 guides udger i feelles-
skab Viborg Kommunes “Inspirationsguide for beeredygtige boligformer™.

Vi héber, lige meget hvilket projekt du star overfor, at begge guides bliver en

veerdifuld ressource for dig og inspirerer dig til at treeffe baeredygtige valg.

Viborg Kommune og Landdistriktsudvalget




INDHOLD

[ Danmark river vi omkring
1100 enfamiliehuse ned om
aret og erstatter dem med
nye huse.

Viborg Kommune
Inspirationsguide for beeredygtige boligformer
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/ Renovér frem for at bygge nyt

/ Byg mindre og multifunktionelt

/ Byg klogt og optimér

/ Optimér indeklima og orientering

/ Brug biobaserede og genbrugte materialer
/ Skab plads til naturen og biodiversiteten

MATERIALELARE

/ Guide til LCA-beregning
/ Det kloge materialevalg
/ Bkonomi

EKSEMPLER

/ Renovering og nybyg med biobaserede materialer
/ Renovering med biobaseret materialer
/ Nybyg med biobaseret materialer
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SKAB PLADS TIL NATUREN
0G BIODIVERSITETEN

DEN MEST BAREDYGTIGE m?
ER DEN DER IKKE BYGGES

» Danmark er et af de lande der har det storste antal kvadratmeter pr. person
i verden. Vi har i bund og grund ikke brug for mange flere nye kvadratmeter,
og vi skal indse, at det gode liv ikke handler om, at alting skal vaere nyt og

storre. Det bor handle om at gentsenke det, vi allerede har.«

Professor Arkitekt Nicolai Bo Andersen
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KORTLAG DIN BOLIG

Forsta din boligs byggeskik, samt dens potentia-
ler og udfordringer. Tag et kritisk blik pa jeres
funktionelle behov, og skab en tydelig priorite-

ring af hvad der er vigtigt for jer.

VIDSTE DU: ved at reno-
vere 0g genbruge den ek-
sisterende beerende kon-
struktion, kan man opna en
CO0,-besparelse pa 85%
frem for at bygge nyt?

Totalrenovering i 80°er hus / Viborg projekt / 2025
Foto: Anne Sofie og Morten Aggerholm

FORNY 0G BEVAR

_I Viborg er et parcelhus fra 1980°erne blevet renoveret med
respekt for dets oprindelige arkitektoniske udtryk — men op-
dateret med en funktionalitet, der matcher det moderne liv
i 2025. Gulvet og de store vindues partier er bevaret, mens
kokkenet er opdateret.

VEDLIGEHOLD DIN BOLIG

Bevar mest muligt, og udbedr frem for at udskif-
te. Med den rette vedligehold kan gode materia-
ler patinere flot og holde betydeligt leengere.

BEVAR DET
ARKITEKTONISKE UDTRYK

_En neensom renovering af det nedriv-
ningstruede 60ér-hus. Det tunge gule mur-
veerk star urort, mens de karakteristiske
vinduesband udskiftes med egetraesvin-
duer og -partier. Sdledes hgjner en af-
greenset fornyelse husets samlede udtryk.
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TILFOJ NATURNARE MATERIALER

Tilfej holdbare biogene eller genanvendte ma-

terialer. Teenk i langtidsholdbare lesninger, der

bade passer udtryksmaessigt og funktionelt til
boligen

1100

HVERT AR RIVES DER | GEN-
NEMSNITTET 1.100 ENFAMI-
LIEHUSE NED, PA LANDS-
PLAN, SOM ERSTATTES AF
NYBYGGERI.

The Old Byre / Gianni Botsford Architects / 2023.
[Foto: Schnepp Renou.
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Renovering af villa / Tegnestuen Lorenzen / 2018.
[Foto: Tegnestuen Lorenzen.

TRANSFORMATION

_Ved at transformere frem for at bygge nyt kan man skabe
en unik bolig med et markant lavere CO,-aftryk. I dette pro-
jekt er en gammel lade omdannet til bade bolig og arbejds-
plads. Den baerende konstruktion — ydervaegge og spaer — er
bevaret, hvor der bevidst er bibeholdt en tydelige kontrast
imellem den originale rustikke lade og det tilfajede, raffine-
rede interigr. Samtidig er bygningen efterisoleret og har faet
et nyt arkitektonisk udtryk udvendigt.




BYG MINDRE

0G MULTIFUNKTIONELT

EKSEMPLER
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TANK I m? FREM FOR m?

Overvej storrelsen pa din bolig klimatunge
fodaftryk. Teenk i hejden, i form af flere etager,
hemse eller loft heevet til kip.

VIDSTE DU: at vores boli-
ger | gennemsnit er blevet
91 m ? starre siden 1963
og du som borger | Viborg
Kommune har et gennem-
snitlig boligareal pd 60 m ?
pr. person.*:

.:g‘. e o Mr=mf

UDVIDELSE | HOJDEN

_En boligudvidelse med en ny forstesal ovenpa et eksisteren-
de parcelhus fra 90érne. En optimal losning hvis du ensker
en boligudvidelse, da man potentielt set kan undga at udvide
det ressourcetunge fundament.

Villa transformation / Os Arkitekter / 2021.
[Foto: Os Arkitekter.
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BRUG RUMMENE
MULTIFUNKTIONELT

Teenk i multifunktionelle rumligheder, der kan
tilpasses forskellige behov over tid. Det kan
skabe merveerdi pa feerre kvadratmeter nar et
rum kan bruges til flere formal.

FLEKSIBLE RUMLIGHEDER
“Selvhuset “eren omdannelse af en forhenvae-
rende staldbygning til bolig. En ny inderveg
i tree opdeler stueetagen og skaber en fleksi-
bel ruminddeling, der giver mulighed for dy-
namisk tilpasning af boligen efter skiftende
behov over tid. De transparente opdelinger
i toppen skaber lys pa tveers af rummene.

SPAR PA m?2 | V/ERELSER

Optimér din bolig, ved at reducere kvadratme-
terne i veerelserne og i stedet udvide de fzlles
leverum, sa de kan rumme flere funktioner.

62 flyture

AT BYGGE 122 n¥ | STEDET FOR

213 n? BOLIG, SVARER TIL 31

GANGE TUR/RETUR MED FLY
FRA KBH TIL PARIS.

. L

Solvhuset / Panum & Kappel / 2022.
[Foto: Hampus Berndtson.

VERTIKALE RUMLIGHEDER

_Den genrose rumhajde og de store vinduer far det kompakte
rum til at fremsta rummeligt og abent. Pladsen er desuden
udnyttet effektivt med en hems, der rummer sovepladser,
samt indbygget opbevaring, der understotter et sammen-
haengende og funktionelt helhedsindtryk.
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Weekend House / Knut Hjeltnes / 2021.

IFoto: Knut Hjeltnes.
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BYG KLOGT
0G OPTIMER

EKSEMPLER

OVERVEJ DIN FUNDERING

Betonfundering er en stabil og holdbar, men
ressourcekraevende lgsning. Skruefundament er
et fleksibelt alternativ, skansomt for sine omgi-

velser, og let at genbruge.

VIDSTE DU: at ved at
veelge skruefundament
| stedet for et beton
fundament, kan du re-
ducere CO,-udlednin-
gen med op mod 95 %.¢

House on Org / Jespersen Nodtvedt / 2023.

Foto: Jespersen Nodtvedt.

KONSTRUKTIV BESKYTTELSE

|_Det markante udhseng skaermer facaden mod vejr og vind,
mens det haevede terreendaek beskytter bygningen mod op-
sprojt og risiko for skader ved haj vandstand.

INDTANK KONSTRUKTIV
BESKYTTELSE

Ved konstruktiv beskyttelse, kan du sikre din
bolig leengere levetid. Du kan eksempelvis be-
skytte din klimaskeerm med et stort udheng.

BETR/AD JORDEN LET
_Bygningen hviler pa et skruefunda-
ment, der lader den skansomt streekke sig
ind mellem skovens trseer. Udover at re-
ducere det traditionelle betonfundament,
mindskes risikoen for vandskader i om-
radet hvor grundvandspejlet star haijt.

BYG TIL UDSKIFTNING
0G VEDLIGEHOLD

At bygge med henblik pa adskillelse sikrer
nemmere reparationer. P4 den made er det
muligt kun at udskifte de bygningsdele der har
udtjent deres levetid.

100 ar

VED HJ/ELP AF KONSTRUKTIV

BESKYTTELSE 0G REGELM/ES-

SIG VEDLIGEHOLD KAN DIN

TREFACADE HA' EN LEVETID
PA MERE END 100 AR

e i

Friluftshuset / ReVeerk / 2021.
Foto: Anders Rajendiram.

DESIGN FOR ADSKILLELSE

_Ved at bygge traekonstruktionen i fag, kan man let udskifte
enkelte braedder nar de har udtjent deres levetid. Et offerbraet
beskytter den primaere beklaedning og kan udskiftes lobende

uden at pavirke resten af konstruktionen.

|-
|4l
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Boliger pa Lisbjerg bakke / Vandkunsten / 2018.
[Foto: Helene Hoyer Mikkelsen.
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OPTIMER INDEKLIMA AN
OG ORIENTERING EKSEMPLER g

N VIDSTE DU: at inventar
M og byggematerialer kan in-
deholde kemiske stoffer,
der langsomt frigives til

, omgivelserne. Derfor er det B
ORIENTER DIN BOLIG vigtigt at bruge naturlige

s

{ NATURLIG VENTILATION

_Naturlig ventilation kan ske gennem udluftning, strate-

~§}
Placér opholdsrum mod syd for lys og varme, materialer. uden kemiske gi gisk placerede dbninger og specialdesignede losninger. I fri-
og soverum mod nord/est for et keligere inde- ! g; | luftsbygningen er der anvendt et ventilationsvindue, hvor
klima. Veer opmeerksom pa risikoen for overop- stoffer, der bidrager til et 1 B E ! frisk luft treckkes ind via en udvendig ventil, opvarmes
hedning, og udnyt dagslys og udsyn strategisk - . B mellem glaslagene og stiger op, for den ledes ind i rummet.
. . . sundt indeklima. B e “ Dette skaber en effektiv og passiv luftcirkulation, der sikrer
for bade komfort og energieffektivitet. | B
4 s iR et sundt indeklima uden behov for mekanisk ventilation.
Friluftshuset / ReVeerk / 2021.
[Foto: Anders Rajendiram.
: . UNDGA OVEROPHEDNING }
Udnyt luftstremmen gennem vinduer og venti- . :
_ - ) ] _Udhaenget sikre en god solafskaering der
ler for et sundt indeklima uden mekanisk hjeelp. forhindrer overophedning ved de store
Strategisk placering af dere, vinduer og ovenlys glaspartier, uden at gi pd kompromis med
muligger effektiv tveerventilation i boligen. dagslys og udsyn. Samtidig beskytter ud-
haenget konstruktionen mod vejr og vind.
S;Jmmehus i R&eeje / Plhln Archltects & ce im echw /2022.
Foto: Hampus Berndtson.

HVER SJETTE OPLEVER OVER-

° OPHEDNING | BOLIGER OP-
UNDGA AFGASNING FORT EFTER AR 2000, OFTE
Minimer afgasning i din bolig ved brug af PA GRUND AF STORE VINDU-

uforarbejdede materialer. Hold soverum adskilt
fra opbevaring for at reducere pavirkning fra ESPARTIER UDEN EFFEKTIV
SOLAFSKARMNING.®

afgasning om natten.

< OPBEVARING UDEN FOR VARELSER

Ved at placere opbevaringslosninger uden for opholdsrum,
som i dette eksempel med en integreret skabsveaeg, kan man
mindske risikoen for afgasning fra f.eks. toj i de rum, hvor
man sover og opholder sig mest. I dette eksempel fra Viborg
Kommune er skabsvaeggen naensomt restaureret med re-
spekt for de oprindelige detaljer.

[Fjordklyngen / Viborg Kommune / 2024
[Foto: Viborg Kommune




BRUG BIO
0G GENBRUG

ASEREDE
E MATERIALER

EKSEMPLER
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BRUG BIOGENE MATERIALER

Biogene materialer som trze, halm, her, hamp og
sogrees er fornybare ressourcer med et lavt kli-
maaftryk, da de optager CO, under vaeksten. For
at sikre genanvendelse eller naturlig nedbryd-
ning ber de bruges i en let forarbejdet form.

VIDSTE DU: ved at bru-
ge naturlige materialer
som trae, halm og ler kan
byggesektoren spare op
mod en 100 millioner
tons CO, over de kom-
mende generationer.”

Renovation af Riaz’s Primary School / FAZ Architects / 2020.
[Foto: Paola Corsini.

NATURLIGE LERSTEN

_De komprimerede naturlige lersten er anvendt som inder-
veegge i klasselokalerne, hvor de er beskyttet mod vejr og
vind . Det uforarbejdede materiale giver et zerligt og taktilt
udtryk, samtidig bidrager leret til det gode indeklima ved at
balancere rumfugt og -temperatur.

(

BENYT LERETS EGENSKABER

Lerjord kan anvendes som byggemateriale i sin
ra form, eksempelvis som ubreendte lersten, ler-
plader, lerpuds eller maling. Med sin tyngde har
leret gode termiske og hygroskopiske egenska-
ber som kan bidrage til et godt indeklima.

BIOGEN KONSTRUKTION

_Konstruktionen er inspireret af traditi-
onelle byggeteknikker som “bulladen” og
bindingsvaerk. Den baerende konstruktion
er opfort i douglastree og er synling indven-
digt. De naturlige materialer gar igen i de
indvendige overflader, isoleringen og i fa-
cadebeklzedningen. De biogene materialer
sikrer en diffusionsaben konstruktion med
naturlig ventilation gennem vinduerne,
som bidrager til det gode indeklima.

N

T

S
GENBRUG MATERIALER

Genbrugte materialer sparer ressourcer og kan
bevare eller tilfere autenticitet til din bolig.
Med minimal bearbejdning kan de ofte anven-
des i nye sammenhaenge. Overvej at finde gen-
brugte materialer fra nedrivningsfirmaer.

/8%

VED AT VALGE GENBRUGTE

GULVBRADDER | STEDET FOR

NYE, KAN DU REDUCERE KLI-
MAAFTRYKKET MED 78 %."

16

Lisbjerg / Lendager & Jorn Kiesslinger / 2022.
[Foto: Lendager & Jorn Kiesslinger.

Friluftshuset / ReVaerk / 2021.
Foto: Ander Rajendiram

GENBRUGTE MATERIALER

_Genbrugte vingetegl er anvendt pa en innovativ made
som facadebeklaedning. Dette giver et unikt sestetisk udtryk
samtidig med, at det bidrager til at genanvende ressourcer.

17
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GRO DIN HAVE VILDT

Bevar treeer og lad din have gro vildt, sa er du
med til at fremme biodiversitet og skabe leve-
steder for et veeld af planter og dyr.

VIDSTE DU: Danmark er
et af de mest naturfatti-
ge lande | Europa. Ved at
gro din have vildt og fylde
den med naturligt liv,
kan du bidrage til at stot-
te vores pressede natur.’

SPAR PA BELAGNINGER 0G GRO DIN HAVE VILDT
_Traedesten kan reducere behovet for harde belaegninger,
der fratager store omrader biodiversitet, og samtidig give en
funktionel lpsning til haven.

Treedesten i have / Stedvis v. Camilla Bank Andersen / 2024.

Foto: Camilla Bank Andersen.

SPAR PA BELAGNINGER

Harde beleegninger som betonfliser reducerer
biodiversiteten og har et stort CO,-aftryk. Hvis
du gnsker at bruge harde beleegninger, bor du i

storst muligt omfang benytte genbrug.

OPLOS GRANSEN TIL DIN NABO
_Flydende graenser mellem martrikler sikrer
at beplantning og dyreliv far bedre vilkar pa
tveers af skel. Styrk biodiversiteten yderlige-

re ved at plante forskellige arter med ud-
gangdspunkt i den lokale flora og fauna.

Wohnhaus im Bliesgau / Roman Morschett / 2022.

[Foto: Rory Gardiner.

OVERVEJ GRANSEN MELLEM SKEL

Overvej sammen med din nabo, at oplese graen-
sen mellem matrikler. Overvej en mere naturlig
beplantning end den traditionelle haek. Dette
kan ogsa underbygge det gode naboskab.

1.800

OVER 1.800 DYRE- 0G PLAN-

TEARTER ER TRUEDE, | DAN-

MARK, FORDI DE MANGLER
STEDER AT LEVE.”

= - \ N { "
Pt g 0 ANVl
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Enfamiliehus i Bagsvaerd / Dyrendahl / 2024.
[Foto: Lovisa Nordlof.

TRAERNE GIVER KARAKTER TIL DIN HAVE

_Bevar sa mange store traeer og buske pa din grund som mu-
ligt, da de ikke kun bidrager til biodiversiteten og forbedrer
luftkvaliteten, men ogsa tilferer haven eestetisk vaerdi, ska-
ber skygge og giver en naturlig, gren oase.

19




MATERIALELARE

TIL DIT BYGGEPROJEKT

Nar du bygger eller renoverer, er det / GUIDE TIL LCA-BEREGNING
vigtigt at vaelge materialer med om-
tanke. Materialernes klimaaftryk,
holdbarhed og pris har stor betydning T
for bade miljoet og dit projekt pa lang

sSigt.

/DET KLOGE MATERIALEVALG

| det folgende materiale introduceres
du til begrebet LCA(Livscyklusvurde-
ring), som kan guide og hjselpe dig
med at tage det kloge materialevalg.
Derudover praesenteres en sammen-
ligning af biobaserede og konventi-
onelle materialer med fokus pa kli-
mapavirkning, pris og egenskaber.



GUIDE TIL LCA-BEREGNING

En LCA (Life Cycle Assessment) beregning vurderer en bygnings samle-
de CO,-aftryk fra produktion af materialer til drift og endelig bortskaf-
felse. Denne metode giver mulighed for at sammenligne CO,-aftrykket
pa tveers af forskellige bygninger. LCA-illustrationen skal tydeliggore
vigtigheden af, at bygninger og materialer forbliver i det lukkede kreds-
lob, hvor de enten genbruges direkte eller genanvendes. Dette reducerer
affald og mindsker behovet for nye ressourcer. Samtidig understotter det
argumentet for at renovere frem for at bygge nyt.

[llustrationen nedenfor viser, hvordan LCA beregnes og angives i kg
CO; pr. m? pr. ar. Dette betyder, at den samlede CO,-udledning fra alle
materialer i en bygning fordeles ud pa bade kvadratmeter og en typisk
betragtningsperiode pa 50 ar. Det er derfor vigtigt at skelne mellem det
totale CO,-aftryk og LCA-beregningen, da de to tal ikke kan anvendes
pd samme mdade.

e
05

04

iy

Il

Et regneeksempel
Et nybygget hus 1 Danmark, opfart med konventionelle
materialer, med en LCA veerdi p4 7,4 kg €0,/ m?/ ér.

LCA — 77.700 o war| _ 74kg
kg CO,/m?/&r — kg CO, :mez: ceee | T CO,/m?/ér

LCA veerdien pa 7,4 kg CO,/ m?/ar inkluderede livscyklusfaser A1-A3, B4, C3-C4 eksklusiv drift (B6)

01 RAMATERIALE (A1)
Omfatter udvinding og bearbejd-
ning af ramaterialer fra naturen.

02 PRODUKTION (A2-A3)
Deekker transport til fabrik samt
forarbejdning og fremstilling af
byggematerialer.

03 BYGGEPROCES (A4-A5)
Inkluderer transport til byggeplad-
sen, spild og CO,-udledning fra
montering og installation.

04 DRIFT (B4, B6)
Omfatter energiforbrug, vedlige-
holdelse, reparation og renovering
gennem bygningens levetid.

05 NEDRIVNING
Daekker ressourceforbrug ved ned-
rivning samt sortering af materiale.

06 GENBRUG
Direkte genbrug af byggemateria-
ler uden vaesentlig forarbejdning.

07 GENVINDING
Omfatter processer, hvor materia-
ler omdannes og forarbejdes til nye
produkter.

08 ENDT LEVETID (€3-C4)
Dakker bortskaffelse, herunder
affaldsbehandling, deponering og
forbreending.

LCA m?2
LCA beregnes ud fra den totale mangde CO, delt med
antallet af kvadratmeter og betrangingsperioden. In-

LCA beregnes ud fra kvadratmeter, og i eksemplet er
der taget udgangspunkt i sterrelsen pa den gennem-

kluderede livscyklus faser i beregningen er A1-A3, B4 snitlige nybyggede hus.
og C3-C4. Energiforbrug til drift (B6) medregnes ikke i
denne folder.
AR
kg €O, LCA beregnes i CO, udledning pr. &r over betragt-

Den totale meengde CO, mélt i kg. Det vil sige den

ningsperiode pa 50 ar.
totale klimapavirkning for alle byggematerialer.

22

23




DET KLOGE MATERIALEVALG

BETON
CcO
Pris
Levetid

KONVENTIONEL

NATURNAR

FUNDERING

Skruefundament er et fleksi-
belt alternativ til det traditio-
nelle betonfundament. Det er
skansomt for omgivelserne og
nemt at genbruge. Ved at veelge
skruefundament fremfor beton
kan du reducere CO,-aftrykket
med op til 95 %.°

SKRUEFUNDAMENT
87,4 kg CO,/m’ CO, 8 kg CO,/m’
00000 Pris 00000
00000 Levetid 00000

KONVENTIONEL

STALKONSTRUKTION

M. GIPSPLADER

CO, 19 kg CO,/m’

Pris 000000
Levetid 00000

NATURNAR

TRAKONSTRUKTION
M. LERPLADER

COZ 5,6 kg CO,/m*

2
Pris 00000
Levetid 00000

LETTE INDERVAGGE

De lette indervaegge, opbygget
af et treeskellet med treefiber-
isolering og lerplader, udger et
baeredygtigt alternativ til den
traditionelle stalkonstruktion
med gipsplader. Selvom lerpla-
derne er dyrere end de konven-
tionelle gipsplader, bidrager de
til et veesentligt bedre indekli-
ma.

MURET
Cco

2
Pris
Levetid

BARENDE YDREVAGGE

Tree er et biogent materiale, der
kan anvendes som byggemate-
riale med minimal bearbejd-
ning. Treekonstruktioner har
et lavere CO,-aftryk sammen-
lignet med murede konstruk-
tioner, som kraever betydeligt
mere energi at producere. Der-

' ' udover kan traekonstruktioner
TRZAKONSTRUKTION

ogsa veere en billigere lesning
57,3 kg CO,/m’ co, 12kg CO,/m*  sammenlignet med murede
00000 Pris ® ® ® OO Kkonstruktioner.
00000 Levetid 00000

SANDSPARTEL M.

AKRYLMALING

CO, 0,8 kg CO,/m’
Pris [ N N NOXO)
Levetid 00000

LERPUDS M. LERMALING

CO, 0,3 kg CO,/m?
Pris 00000
Levetid 00000

INDVENDIGE OVERFLADER

Lerpuds og -maling er natur-
lige materialer, der regulerer
luftfugtigheden i rummet ved
at absorbere og afgive fugt ef-
ter behov. Dette bidrager til
et sundere og mere stabilt in-
deklima. I modseetning til det
konventionelle sandspartel og
akrylmaling, som ligger sig
som en tet hinde udenpa ma-
terialerne.

MINERALULD

Pris

Levetid

ISOLERING

Papiruld er lavet af genbrugs-
papir. Det isolerer lige sa godt
som andre isoleringsmateria-
ler, og da det kommer i granu-
latform, kan det fordeles bedre
omkring rer og lignende. Pris-
meessigt kan det konkurrere
med mineraluld, som er et af
de mest klimabelastende isole-

ringsmaterialer.
1,6 kg CO, /m? CO, 0,4 kg CO, /m?
00000 Pris L N N NONO
00000 Levetid 00000

NYTKOKKEN

Co, 00000
Pris XX X K

Levetid 00000

GENBRUGT KOKKEN

Co, | JONOXOXO)
Pris | NOXOXOX®)
Levetid 00000

INVENTAR

At renovere eller genbruge et
gammelt keokken eller skab-
selementer, kan veere en bety-
deligt billigere lesning end at
kebe nyt. Du kan vezlge at be-
vare hele elementer eller blot
udskifte enkelte nedslidte dele.
Meget eldre inventar er lavet
af materialer af hej kvalitet og
med god héandveerksmeessig
udferelse, hvilket gor dem til
veerdifulde ressourcer, der kan
bruges i mange ar fremover.
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Renovation af parcelhus,1968 / Anne Birkkjeer / 2024. Foto: Anne Birkkjeer.
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OKONOMI

BYG MINDRE

_ Hver kvadratmeter, du ikke bygger, sparer
bade miljoet og din skonomi for en unedig be-
lastning.

%
OKONOMISK BETYDNING

_ Ifolge Bolius kan en hgjere pris fa ca. 53% af os
til at fraveelge de baeredygtige alternativer nar vi
skal bygge og renovere.”

TANK KVALITET 0G LANGSIGTET

_Det langsigtede og skonomisk ansvarlige valg er
langtfra altid det billigste.

BYG MINDRE

Hver kvadratmeter, du undlader at bygge, sparer bade miljeet og din ekonomi
for unedvendig belastning. Mindre byggeri betyder mindre forbrug af ressour-
cer, mindre affald og lavere energiomkostninger - alt sammen med en posi-
tiv indvirkning pa bade din pengepung og planeten. Teenk pa kvalitet frem for
kvantitet, nar du overvejer ekstra kvadratmeter. Prioriter dine behov, sa dit hjem
bedst understotter din hverdag og overvej fleksible lgsninger, der gor det muligt
at fa mere ud af feerre kvadratmeter.

OKONOMISK BETYDNING

De naturneere og biogene materialer er i gjeblikket ofte dyrere end de konventi-
onelle. Dette skyldes blandt andet at efterspergslen og produktionsfaciliteterne
endnu ikke er pa samme niveau. Denne situation er dog i konstant udvikling, og
der findes allerede flere beeredygtige materialer, der prismeessigt er konkurren-
cedygtige med de konventionelle alternativer.

Ifelge Bolius veelger cirka 53% af os ikke de beeredygtige alternativer, nar vi byg-
ger og renoverer, fordi prisen kan veere hgjere.”” Men det betyder ikke, at du skal
veelge mellem gkonomi og beeredygtighed. Som forbruger har du mulighed for
at finde lasninger, der bade er skonomisk overkommelige og beeredygtige. Ved
at sege professionel radgivning kan du fa hjeelp til at veelge de rette materialer
og lesninger, der gor dit byggeprojekt bade grent og skonomisk ansvarligt. Gen-
brugsmaterialer kan ogsa veere en billigere losning, og kan veere en god made at
skabe et baeredygtigt hjem uden at overskride budgettet.

TANK KVALITET O0G LANGSIGTET

Det er vigtigt at have for gje at materialernes indkgbspris aldrig kan sta alene.
Det er lige sa vigtigt at kigge pa materialernes kvalitet, holdbarhed, levetid og
ikke mindst vedligehold over tid. De naturneere materialer er letforarbejdet og
derfor ofte lettere at vedligeholde og udskifte. Derudover har de naturlige mate-
rialer mulighed for at patinere pa en smuk og naturlig made, der giver din bolig
et estetisk smuk og autentisk udtryk over tid. Den gode kvalitet og det kloge
materialevalg kan ogsa ege boligens veerdi, og sikre et afkast ved et eventuelt
salg.
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EKSEMPLER

RENOVERING OG NYBYG
MED NATURNARE MATERIALER

[ det folgende materiale vises der
et eksempel pa:

en renovering og et nybygget hus.
De to eksempler indeholder for-
slag til forskellige materialesam-
menseatninger, henholdsvis den
biobaserede, hybriden og den
konventionelle.

De tre varianter giver mulighed
for at sammenligne klimaaftrykket
for de forskellige materialer.



RENOVERING OG NYBYG
MED BIOBASEREDE MATERIALER

RENOVERING MED BIOBASEREDE MATERIALER

115 m?

RENOVERING

Bygningen er et typisk parcelhus fra 1968, opfert i blankt redt
murveerk med et sadeltag i eternit. Den 115 m* bolig rummer
tre veerelser, stue, kokken, bryggers, bad og toilet.

Et enfamilieshus fra 1960°erne rummer mange kvaliteter og
muligheder. Husenes simple og robuste konstruktion, i traditi-
onelle materialer gor dem nemme at vedligeholde og ombygge.
Deres simple opbygning muligger ogsa ger-det-selv-projekter,
for selv den ikke erfarne.

NYBYG MED BIOBASEREDE MATERIALER

115m?

NYBYG

Et nybygget enfamiliehus med et boligareal pa 115 m? Hu-
set har en fleksibel og kompakt planlesning, der inkluderer
et stort alrum, en stue, tre veerelser, to badeverelser samt en
entré/bryggers. Planlgsningen prioriterer de abne feelles op-
holdsrum, mens varelserne er lidt mindre.

Huset er opfert som et klassisk leengehus med sadeltag. Den
baerende treekonstruktion hviler pa skruefundamentet der
haever bygningen op over terreen. Saddeltaget er bekleedt med
stal og har et stort udhaeng der beskytter treefacaden mod
vejr og vind, og skaber et behageligt overdekke rundt om
bygningen.
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RENOVERING

MED BIOBASEREDE MATERIALER

INDGREB

Familien, bestdende af to voksne og to barn, gnsker at bevare husets
arkitektoniske karakter, samtidig med at de energioptimerer boligen,
sd den lever op til nutidens standarder. De skaber en aben forbindel-
se mellem stue og kokken, fjerner den tidligere entre og omfordeler
kvadratmeterne til henholdsvis kekken og badeveerelse. Der iszettes
nye vinduer, og mod haven zndres formatet sa vinduerne gar fra
gulv til loft, for at oge maengden af naturligt dagslys. Ligeledes etab-
leres der et nyt ovenlys i kokkenet med en lyskasse.

ENFAMILIEHUS 1968 115 m?

Mur mellem kokken og stue
rives ned, sa der bliver en
aben forbindelse

B EKSISTERENDE BYGNING

Ny skabsniche i forbin-
delse med kokkenet

Entre fjernes, og leegges til
henholdsvis kokken og badevaee-
relse

Toilet udvides sa det ogsa er
plads til en bruseniche

it FJERNET MATERIALE B TILFOJET MATERIALE
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RENOVERING

MED BIOBASEREDE MATERIALER

MATERIALEVALG

INDGREB 115 m? BIOBASERET HYBRID KONVENTIONEL
kg €O, kg €O, kg CO,
NYT TAGVINDUE + Vindue trae/alu ramme 760 | + Vindue PVC ramme 925 |+ Vindue alu ramme 1286
mengde 2,7 n¥?
NYE VINDUER + Vindue treeramme 3609 | + Vindue tree/alu ramme 4388 | + Vindue med PVC ramme | 5026
+ GLASDORE
maengde 27 n?
01 04
~ EFTERISOLERING AF LOFT | + 300 mm papiruldsisolering 285 |+ 300 mm glasuldsisolering | 458 |+ 300 mm mineralulds- 1193
mangde 96 m’ isolering
EFTERISOLERING AF
YDERVAGGE + 100 mm papiruldsisolering| 92 |+ 100 mm glasuldsisolering | 749 |+ 100 mm mineralulds- 386
maengde 93 m’ isolering
A P E AT A PE AT T P FER YA P E A P FER A P A FER T PR VP TR E A
= ' a 2 NY LOFTBEKLADNING + Treeloft m. naturlig + 2 lag gipsplader m. spartel + Traebeton
g : maengde 102 m’ oliebehandling 306 | og silikatmaling 532 733
0
02 0 03 ¥ H 06 NY TRABEKLADNING
R maengde 27 n? + Ubehandlet tree 69 |+ Varmebehandlet tree 169 |+ Kompositbreedder 225
‘ W
W_i NYE INDERVAGGE + Treeleegter + Treeleegter + Stalleegter
] Il I [ . mengde 11 m?
il L + Treefiberisolering 59 | + Mineraluldsisolering 158 |+ Mineraluldsisolering 204
07 + Lerplader m. lermaling + Gipsplader m. silikatmaling + Gipsplader m. akrylmaling
NY GULVBELAGNING + Linoleum inkl. lim 321 |+ Parketgulv 857 |+ Betongulv (50 mm) 2550
mangde 106 m?
NYT BADEVARELSESGULV | + Beton 230 | + Beton 230 |+ Beton m. fliser 313
maengde 10 m?
| EKSISTERENDE BYGNING | TILFOJET MATERIALE
INVENDIG MALING + Lermaling 62 |+ Silikatmaling 78 |+ Akrylmaling 173
maengde 214 m?
TOTALE kg CO, 5.794 kg CO, 7.944 kg CO, 12.089 kg CO,
01 Efterisolering af loft 05 Kokken udskiftes
02 Vinduer udskiftes 06 Ny treebeklaedning kg €O,/ nv/ ér 1kg 002 /n¢/ar 1,4 kg COZ /n¥/ar 2,1kg Caz/mz/é’r
03 Veeg veaeltes 07 Ny gulvbelaegning
CO, SPARET
e swior  8654%  813% | 716 %
MED NYBYG r 0 ’ o ’ o
(42.282 kg CO,)
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NYBYG
MED BIOBASEREDE MATERIALER

INDGREB

Familien gnsker at opfore et hus med naturnaere materialer, der
prioriterer de essentielle leverum. Huset er designet med fokus pd
beeredygtighed, funktionalitet og fleksibilitet. Det store alrum med
spiseplads, kan flyde sammen med stuen via de store skydepartier.
Veerelserne er mindre, men lofthajden udnyttes effektivt med hemse,
som kan bruges til eksempelvis sovepladser eller opbevaring.

Den simple biogene materialeholdning sikre et lavt CO -aftryk, sam-
tidig med at man holder sig indenfor en realistisk skonomisk ramme.

ENFAMILIEHUS 2025 115 m?

Mindre vaerelser med adgang til
hems, til fx soveplads eller opbe-
varing

Der er etableret et stort aben rum
med kokken og spiseplads, med
udsyn fra begge sider.

Fra indgangen skabes der et
lang kig gennem huset for at
skabe udsyn.

Der etableres skydedore i hele hu-
set for at skabe multifunktionelle
og dbne rum.
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NYBYG

MED BIOBASEREDE MATERIALER

MATERIALEVALG

2
BYGNING 115 m BIOBASERET HYBRID KONVENTIONEL
kg co, kg €O, kg CO,
+ Treeloft med naturlig olie- + 2 lag %i_ps lader m. spartel + Traebeton
behandling og ma 1ngp
TAG + Treespeer
+ LOFTBEKLADNING + Treespaer 4249 | + Treespeer 5488 . . . 8231
maengde 161 m? . . ) ) ) + Mineraluldsisolering
+ 400 mm papiruldsisolering + 400 mm glasuldsisolering + tesl
e
+ Fibercement + Staltag &
+ Lerplader m. l.ermaling + égosirfﬂg por il?legton m puds + (l)goaﬁr}rr)l r%%{iertl)geton m. puds
YDERVAGGE + Traekonstruktion 1133 . _ 4624 . . 5741
maengde 108 m? ) ) + 300 mm treefiberisolering + 300 mm mineraluldsisol
+ 300 mm treefiberisolering ring
+ Varmebehandlet treae )
+ Ubehandlet tree + Kompositbreedder
VINDUER . . .
maengde 31 m? + Vindue m. treeramme 4144 | + Vindue m. tree/alu ramme | 5038 | + Vindue m. PVC ramme 5771
NDERVEGGE + Treeleegter + Treeleegter + Stalleegter 2003
mangde 103 m’ + Treefiberisolering 580 |+ Mineraluldsisolering 1550 | + Mineraluldsisolering
= 04 + Lerplader m. lermaling + Gipsplader m. silikatmaling + Gibsplader m. akrylmaling
L BADEVARELSESGULV + Beton 193 | + Beton 193 |+ Beton m. fliser 264
l maengde 8 m?
3 , 03 + Treegulv + Treegulv + Treegulv
u — V; 1 i gulvspan-
. S r ] [ ~' N S ERRAEND/EK " pl%ﬂleles BT BUEDAn + 100 mm beton m. gulv- + 100 mm beton m. gulv-
o I ‘ ‘ i ; , _ varmeslanger varmeslanger
o — 4 L U U D mangde 115m + 400 mm trefiberisolering | 10110 16410 18570
\l L L i/ + Treekonstruktion + 300 mm EPS isolering + 300 mm EPS isolering
] L + Fibercementplade . . . .
+ Linjefundament i beton + Linjefundament i beton
+ Skruefundament
01
DORE
meengde 18 m? +Tree 670 |+ Trae 670 |+ Tree 670
INSTALLATIONER + Vand, varme, aflgb 1032 | + Vand, varme, aflgb 1032 | + Vand, varme, aflgb 1032
TOTALE kg CO, 22.111 kg O, 35.006 kg CO, 42.262 kg €O,
01 Skruefundament 05 Tagkonstruktion med papiruldsisolering
02 Let terreendzk 0b Indervaegge med treekonstruktion kg €O,/ nv/ar 3,8 kg CUZ /v /ér 6,1 kg COZ /v /ar 74 kg 002 /nv /ér
03 Baerende trackonstruktion 07 Lerplader m. lermaling €0, SPARET
04 Vindue med traeramme SAMMENLIGNET 47 70/ 1 7 2 a/ 00/
MED NYBYG ’ 0 ’ 0 (1)
(42.282 kg CO,)
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OPSUMMERING

De to scenarier — renovering og nybyggeri — viser klart, at anvendel-
sen af biobaserede materialer medforer en markant lavere CO,-ud-
ledning sammenlignet med konventionelle materialer. Samtidig
fremgar det tydeligt, at renovering har et betydeligt lavere klimaaf-
tryk end nybyggeri. Komfortniveauet adskiller sig dog i de to boli-
ger, hvilket gor en direkte sammenligning vanskelig.

C0,-udledning sammenlignet med et konventionelt nybygget hus

RENOVERING

NYBYG

Pt
14%

BIOGENE MATERIALER

52 %

BIOGENE MATERIALER

NN
28%

KONVENTIONELLE MATERIALER

100%

KONVENTIONELLE MATERIALER

* Disse tal sammenligner renoveringerne opfort med biobaserede materialer med et nybygget
hus, pa samme antal m? opfert i konventionelle materialer.

RENOVERING

NATURNARE MATERIALER

Renoveringsscenariet med biobaserede materialer udleder kun 14 % CO, sammen-
lignet med et nybygget hus i konventionelle materialer med samme antal kva-
dratmeter. Selvom komfortniveauet mellem de to boliger vil variere, understreger
dette hvor store ressourcer der kan spares ved at renovere frem for at bygge nyt.

Boligens komfortniveau er markant forbedret gennem energieffektivisering med
oget loftisolering og nye vinduer. Derudover er der tilfgjet nye indvendige overfla-
der samt mere dagslys via nye vinduer og etablering af ovenlys. Planlesningen er
ligeledes optimeret, sa den bedre understotter en moderne hverdag for en bgrne-
familie.

NYBYG

NATURNARE MATERIALER

Det nybyggede scenarie med biobaserede materialer udleder kun 52 % CO, sam-
menlignet med et nybygget hus i konventionelle materialer p4 samme antal kva-
dratmeter. Dette understreger vigtigheden af at veelge materialer med omhu, nar
man bygger nyt.

Materialevariationerne viser, at serligt det lette terreendeek pa skruefundament
samt den beerende traekonstruktion med papiruldsisolering har et markant lavere
CO,-aftryk sammenlignet med et konventionelt betonfundament og en bzerende
opbygning i porebeton. Brugen af biobaserede materialer reducerer ikke blot kli-
maaftrykket, men bidrager ogsa til et sundt indeklima uden afgasning fra forarbej-
dede materialer. Derudover tilferer de naturlige materialer en sanselig og levende
overflade, der tillader boligen at patinere smukt over tid.

Det nybyggede hus pa 115 m? viser, hvordan man med fa, men veludnyttede kva-
dratmeter kan skabe en funktionel bolig. Planlgsningen prioriterer feerre kvadrat-
meter til soverum, hvilket giver mere plads til store feellesarealer. Gennem store
skydedgere opstar fleksible rumlesninger, der kan tilpasses efter behov. Derudover
er der tilfgjet hemse over veerelserne, sa pladsen i hejden udnyttes optimalt.
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KILDER

10.

11.

12.

13.

KILDER

Teknologisk Institut / IGENBO / 2023.
https://www.teknologisk.dk/projekter/igenbo/paa-vej-mod-en-mindre-klimabelastende-boligkultur/45642

Byggeri-arkitektur / Nicolai Bo Andersen: Verden ikke er uendelig / 2021
https://byggeri-arkitektur.dk/Arkitekturprofessor-Nicolai-Bo-Andersen--Verden-ikke-er-uendelig

Social- og boligstyrelsen / CASES / 2023 / s. 27.
https://www.sbst.dk/Media/638313057614833813/Casesamling_appendix%20august%202023.pdf

Concito-bloggen / Klimabelastning og kvadratmeterforbrug / 2024.

https://concito.dk/concito-bloggen/vi-vil-have-mere-plads-men-klimaet-betaler-prisen

Danmarks Statistik / Boliger efter tid, anvendelse, omrade og enhed / 2024
https://www.statistikbanken.dk/BOL106

Bygtek / Optimering af materialeforbrug sparer CO2 / 2020
https://bygtek.dk/artikel/byggeri/optimering-af-materialeforbrug-sparer-co2

Videncentret Bolius / Vedligeholdelsesfri facade / 2024
https://www.bolius.dk/vedligeholdelsesfri-facade-19428

BFA / Kemi i indeklimaet / 2025
https://www.godtarbejdsmiljo.dk/krop-og-sundhed/kemi-og-farlige-stoffer/kemi-i-indeklimaet

Videncentret Bolius / Varmeproblemer i mange, nye huse / 2024

https://www.bolius.dk/varmeproblemer-i-mange-nye-huse-28159

Torben Rasmussen, auu, BUILD / Biogene byggematerialer kan spare tonsvis af CO2

https://www.aau.dk/biogene-byggematerialer-kan-spare-tonsvis-af-co2-n51671

VCOB / Hvor meget CO, spares ved at bygge med cirkulzere byggevarer? / 2021
https://vcob.dk/media/2139/vcob_co2_besparelse_cirkulaere_byggevarer.pdf

Danmarks Naturfredningsforening / 7 fordele ved naturnationalparker

https://www.dn.dk/vi-arbejder-for/biodiversitet/naturnationalparker/fordele-ved-naturnationalparker/

Videncentret Bolius / Vi kan hjalpe klimaet, nar vi veelger byggematerialer /2022
https://www.bolius.dk/vi-kan-hjaelpe-klimaet-naar-vi-vaelger-byggematerialer-98039

FA MERE INFORMATION

Social- og holigstyrelsen
/ gode rad og cases for renoveringer.

https://www.sbst.dk/byggeri/baeredygtigt-byggeri/renoveringer

Videnscentret Bolius
/ Vi kan hjalpe klimaet, nar vi velger byggematerialer
https://www.bolius.dk/vi-kan-hjaelpe-klimaet-naar-vi-vaelger-byggematerialer-98039

/ Fa overblik over byggematerialer
https://www.bolius.dk/faa-overblik-over-byggematerialer-98760

/ hjeelp til at skeerme dit hus af for solen / solafskeermning,.

https://www.bolius.dk/solafskaermning-saadan-skaermer-du-dit-hus-af-for-solen-17643

Realdania
/ Renovering er bedst for klimaet
https://realdania.dk/publikationer/faglige-publikationer/renovering-er-bedst-for-klimaet
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