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adskiller sig fra hinanden ved at gere
det p& hver sin made. Det er ikke gjort
for herhjemme.
Nyt er det ogsd at méalrette hvert hus
en seerlig parameter i forhold til, hvor
vidtgdende det er muligt at reducere
CO2-udledningen. I hvert enkelt pro-
jekt skrues altsd op for et afgreenset
felt, mens de gvrige parametre holdes
inden for geeldende bygningsregler.
Det betyder, at det bliver muligt at
vurdere veegten af de forskellige para-
metre, malt op mod hinanden.

P4 en grund lidt vest for Nyborg har
Realdania Byg udviklet og opfert
seks nye enfamiliehuse. De hedder
MiniCO2 Husene og har det til feel-
les, at de alle er enfamiliehuse, de er
mellem 135 og 150 kvadratmeter sto-
re, og de opferes inden for en almin-
delig gkonomi, sddan at de nu er klar
til at blive solgt til helt almindelige
familier.
Nok s& vigtigt har de seks huse ogsé
det til feelles, at de alle sgger at redu-
cere byggeriets CO2-aftryk - men de

DET VEDLIGEHOLDELSESFRI HUS vs. REFERENCEHUSET
CO2-udledningen fra materialeforbruget til konstruktionens livscyklus
i Det Vedligeholdelsesfri Hus ligger pa linje med Referencehusets

(5 kg CO2/m2/ar i en periode pa 50 ar). | Det Vedligeholdelsesfri Hus
belgber udskiftningen af materialer sig regnet over 50 ar til ca. 0,4 kg af disse
5 kg CO2 mod ca. 0,6 kg af de 5 kg i Referencehuset (se side 32).

COz2-udledning falder i forskellige pe-
rioder i en bygnings levetid, nemlig i
forbindelse med anleeg, drift og vedli-
gehold. Der udledes med andre ord
bdde COz2, nér huset bygges, og nar
mennesker bor i det og bruger vand,
varme og el. Derudover udledes COz2,
ndr huset lgbende vedligeholdes, og
ndr det undergdr veesentlige byg-
ningseendringer i lgbet af hele dets
levetid, og endelig betyder det ogsé
noget for CO2-regnskabet, nar huset
efter endt brug skal bortskaffes.

DET VEDLIGEHOLDELSESFRI HUS, TRADITION / MINI-CO2 HUSENE
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SEKS HUSE

- SEKS ERFARINGER
Ambitionen i de to sdkaldte Vedlige-
holdelsesfri Huse er, som navnet anty-
der, at opfere huse, der ikke kreever
vedligeholdelse i de forste 50 &r, og
som ydermere har en levetid pé ikke
mindre end 150 ar. Levetid er en me-
get veesentlig faktor, ndr man taler om
at reducere CO2-udledning, for hvis et
hus kan std 1150 &r, svarer det til to-tre
gange levetiden for et almindeligt en-
familiehus - og dermed lige s& mange
gange sparet CO2.

Det er ambitigst og skal lykkes ad to
veje; den ene vej er velkendst, idet hu-
set opferes af traditionelle materialer,
som har veeret afpreovet og bevist de-
res veerd gennem arhundreder, mens
den anden vej bryder ny grund ved at
opfere huset af dagens og morgenda-
gens materialer og knytte dem sam-
men pa nye méder.

Upcycle House retter fokus mod an-
leegsfasen og undersgger, hvor meget
COg2, der kan spares ved udelukkende
at bruge genbrugsmaterialer eller
helst upcyclede materialer til opfarel-
sen.

Det Foranderlige Hus tager fat p& den
udfordring, at et hus typisk gennemle-
ver mange ombygninger i lobet af dets
levetid, i takt med at familien vokser,
og nye behov opstér. Hver gang mate-
rialer udskiftes, og der bruges energi
pa selve ombygningen, udledes COz2.
For at imedegé det, er Det Foranderli-
ge Hus meget tilpasningsdygtigt og
kan f. eks. ved hjeelp af skydedere sn-
dre funktioner og indretning, uden

MINICO2 HUSENE @

“Hvis vi skal kunne handtere klimaforandringer, er vi

nedt til at inde ud, hvad nyt byggeriet kan bidrage med.

Hidtil har vi veeret gode til at fd styr pa energi til opvarmning,

men det er mdske problematisk at fokusere for meget pa én

parameter, fordi man risikerer at glemme de ovrige forhold

i byggeriet, som ogsa udleder CO2 - byggeri er jo en enormt

kompleks proces. Her kan MiniCO2 Husene madske veere et

veerdifuldt bidrag.”

brug af destruktive metoder med byg-
gerod til fglge.

Endelig er der i Kvotehuset lagt op til,
at det er beboerne, der skal i spil. Erfa-
ringer viser, at netop de er den helt
store joker, nér det gaelder CO2-udled-
ning, og de kan alt efter adfeerd pévir-
ke energiforbruget med en faktor 10,
béde op og ned. Kongstanken er, at
Kvotehuset pé tre niveauer opfordrer
beboerne til en fornuftig adfeerd i
CO2-maessig forstand. Dels gennem
sit design, dels via husets iboende tek-
nologi og dels ved - ganske kontrover-
sielt - at introducere en kvote, der saet-
ter en greense for den meengde af
CO2, som beboerne kan udlede pr.
maéned. Det skal forstds som en slags
budgetkonto, der skal hjeelpe beboer-
ne med at fastssette en ramme for
energiforbruget, og nar kvoten er
brugt, ger husets tekniske systemer
opmeerksom pa det. Hensigten er pa
denne made at skabe eftertanke og
skeere ungdigt overforbrug veek.
Mens de fem forste huse altsé er eks-
perimenter, som i ekstrem grad under-
seger hvert sit aspekt af CO2-udled-
ning, er det ambitionen i det sjette og
sidste hus at samle og balancere erfa-
ringerne og resultaterne fra alle de

6 DET VEDLIGEHOLDELSESFRI HUS, TRADITION / MINI-CO2 HUSENE

Jorgen Sgndermark, Realdania Byg

foregdende huse, for s& p& almindeli-
ge kommercielle vilkdr og inden for
en almindelig gkonomisk ramme at
udvikle et MiniCO2 Typehus med
mindst muligt CO2-fodaftryk og bre-
dest mulig arkitektonisk appel.

PERSPEKTIV OG POTENTIALE

Det er Realdania Bygs héb, at projektet
vil reekke ud over de seks konkrete
huse, og at det dermed vil komme andre
end de seks familier, der veelger at kabe
husene, til gode. Erfaringerne er derfor i
samarbejde med SBi efterfalgende ble-
vet ekstraheret ud af den konkrete kon-
tekst og brugt til at udpege generelt
anvendelige veje for byggeriet til at re-
ducere CO2-fodaftrykket. De gode ide-
er er samlet i to sdkaldte ‘arkivskabe’,
der stilles til r&dighed for den danske
byggebranche. Det ene arkiv rummer
alle konkrete ideer til, hvordan der kan
spares CO2, mens det andet samler alle
de ekstra kvaliteter og veerdier, der er
opstéet i keglvandet pé tankerne om at
reducere CO2: Vaeksthus, svalekammer,
fleksibilitet, holdbare materialer og ikke
at forglemme den ekstra tid, som bolig-
ejerne fér til rddighed, nar de bor i et
hus, hvor der ikke skal males vinduer
eller skiftes tagsten de ferste 50 ar.

KWH/M2/AR

Fordeling af energiforbrug i et typisk parcelhus

m Energiforbrug til materialer

120
m Energiforbrug til drift

100
80
60
40

2008 2010 2015 2020 ENERGI +

Udvikling over tid i fordelingen af energiforbrug fra henholdsvis materialer og
drift. Figuren viser, at mens energiforbruget til boligernes opvarmning er stet
faldende, er energiforbruget bundet i de byggematerialer, huset er bygget af,
konstant. Det er forventeligt, at CO2-udledningen vil folge et tilsvarende forlgb.
Det er denne del, som dette projekt har fokus pa.

Fordeling af CO2-udledning i et typisk parcelhus

Opfarelse af bygning, total
m Udskiftning af bygningsdele
End of life
| ELtiLbygningsdrift

Varmebehov

Fordelingen af CO2-udledning i et typisk parcelhus. Figuren viser, at med
det nye bygningsreglement, der traeder i kraft i 2015, udger den del af et
parcelhus’ CO2-udledning, som er knyttet til byggematerialer (opforelse,
udskiftning af bygningsdele og nedrivning), knap 40 %.
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TRADITIONILIVE

TRADITION | LIVE

HUSET, DER KAN
STA UDE OM NATTEN

Et hus af mursten under et tegltag
med udhaeng, dét ved man, hvad er.
Det er arketypen pé en bolig, hvor fa-
milien bliver boende et helt langt liv
og ser bgrnene vokse op.

Mange boligejere vil formodentligt in-
stinktivt bruge ord og begreber som
solidt og robust over for vind og vejr,
gode materialer og godt indeklima,
tryghed og atmosfeere, &nd og histo-
rie, nér de skal forsgge at indkredse
kvaliteterne i et muret hus. Med til
den vante forestilling herer nok ogsé
billedet af husherren p& stigen som-
mer og vinter med veerktgjet i hdnden,
nar huset lgbende skal vedligeholdes,
eller nér bygningsdele ad &re skal ud-
skiftes.

Mens forste del af beskrivelsen passer
praecist pd Det Vedligeholdelsesfri
Hus, herer ligheden op, nar det kom-
mer til behovet for vedligeholdelse.
Som navnet afslgrer, er huset nemlig
teenkt og tegnet, s& det mindst kan
leve i 150 &r og udfert pd en sddan
ma&de, at boligejeren ikke behaver at
gore noget for at holde klimasksermen
ved lige de forste 50 &r af dets levetid.
Det kan lade sig gere, fordi der konse-
kvent er gjort brug af traditionelle ma-
terialer og byggetekniske metoder,
som har bevist deres holdbarhed gen-
nem arhundreder.

GULD FRA ARKIVET

Forleegget ligger lige for; et kig rundt i
byer og landsbyer overbeviser let om,
at det sagtens kan lade sig gere at
bygge et hus, der holderi 150 &r, sddan
som det er malet i Det Vedligeholdel-
sesfri Hus. Hvad enten det drejer sig
om gamle gérde rundt om i landska-
bet, brokvarterernes boligbebyggel-
ser eller statelige skolebygninger,
slotte, herregarde og kirker, er det mu-
ligt at finde eksempler pd bygnings-
veerker, der har levet i langt mere end
100 &r - snarere 500 ar. Teenk bare pa
Nyboder i Kebenhavn, der blev pébe-
gyndt i 1631, og som stadig i dag dan-
ner ramme om mange menneskers
daglige liv. Teenk pa byggeforenings-
husene, der skad op i anden halvdel af
1800-tallet for at forbedre boligstan-

“Kongstanken er denne: Hvad nu, hvis man kan bygge et hus,
der ikke kreever vedligehold i 50 ar? Og hvad nu, hvis man
samtidig kan bygge et hus, der kan leve i 150 ar? Alle kan finde
ud af at bygge et hus, der holder meget leenge, ved at bruge
dyrere og bedre materialer, men det har jo ingen gang pa jord
i den virkelige ekonomiske verden. Udfordringen har derfor
veeret at bygge et hus med lang levetid inden for en almindelig
okonomisk ramme. Lasningen ligger her i byggeteknikken og i
at genopdage gamle dyder som f. eks. at bygge med udhseng.”

Jorgen Sgndermark, Realdania Byg
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darden i de teet bebyggede byer. Eller
teenk p& Foreningen Bedre Byggeskik,
som fra 1915 tegnede enfamiliehuse,
der blev opfert af enkle materialer og
ved hjeelp af h&ndveerksmeessigt gode
lzsninger, som den dag i dag holder
sével teknisk som arkitektonisk. En
feellesnzevner er, at de alle er opfert af
tegl - af ler, der er hentet op af jorden,
formet til mursten og breendt for der-
efter at blive muret op ved hjeelp af
mortel, sddan som huse er blevet byg-
get i omtrent 1000 &r.

Der har med andre ord ikke vaeret
grund til at opfinde den dybe taller-
ken pa ny, da Det Vedligeholdelsesfri
Hus blev udteenkt og udformet. I ste-
det har bygherre og réddgivere hentet
gemt - og méske glemt - viden ud af

TRADITIONILIVE @

“Vi har genopdaget og leftet teknikker og viden fra det
traditionelle murede byggeri i Danmark over i en ny og

moderne bolig. Vi har med andre ord viderefert traditionen,
men ogsa givet plads til og mulighed for, at nye teknologier
kan tages i brug. Det er jo veesentligt, at huset er rummeligt

over for nye boligformer, nye beboere, nye kulturer, nye
forteellinger, erindringer og hukommelser. Ogsa om 150 ar.”

det righoldige bygningshistoriske ar-
kiv, der er lige ved h&nden. Byggetek-
nikken i Det Vedligeholdelsesfri Hus
kan sdledes betragtes som konse-
kvens af en evolutionsproces, der har
udviklet og efterprevet konstruktio-
ner og byggematerialer gennem man-

Karsten Gori, LETH & GORI

ge generationer. Husets fremtoning
understreger dets iboende pointe: En
enkel bygningsform, opfert ved hjeelp
af byggeteknik, der er rodfeestet i
holdbart h&ndveerk og med simple, af-
provede detaljer, skaber fundamentet
for 150 ars levetid.

Det Vedligeholdelsesfrie Hus, tradition:

CO2 fordelt pa husets samlede levetid i 150 ar FAKTA

LCA bruges til at vurdere et materiale eller en byg-
ningsdels indvirken pa miljget i hele levetiden fra
ramateriale, over produktion og drift til den endeli-

m Fundamenter
R — ge bortskaffelse, og i analysen undersgger man syv
— forskellige faktorer, hvoraf CO2 er den vigtigste, fordi
den har afggrende betydning for klimaforandringer
" Teg og global opvarmning.
m Indervazgge Life Cycle Costing kan bruges til at beregne en byg-
m Indvendige overflader nings samlede omkostninger i hele dens levetid, og
m WSogel her er det f.eks. muligt at analysere, om det giver
gkonomisk mening at skifte en komponent mange
20% Bygningsdelenes COz-udledning gange i lgbet af bygningens levetid, eller om det er

fra materialeproduktion, udskift- en bedre ide at bruge komponenter af bedre kvalitet
ninger og bortskaffelse er for Det

Vedligeholdelsesfri Hus’ 150-arige fra begyndelsen, selv om det giver en stgrre udgift i

levetid samlet set 44 tons COz2, anlaegsfasen.
svarende til 320 kg CO2/ma2.
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T MATERIALE

SKARET AF EN KLUMP LER

Arkitekternes udgangspunkt har veeret et for-
sog pa at minimere kompleksiteten i husets
konstruktioner mest muligt og reducere antal-
let af materialer, s& det ideelt set kun bestar af
ét materiale, nemlig tegl. I de ferste skitser ud-
forskede arkitekterne de formmeessige frihe-
der, som det lille teglstensmodul &bner op for,
hvilket resulterede i et irreguleert bygningsvo-
lumen, og arkitekterne endte derfor med at fra-
veelge den udfordrende og nyskabende form-
verden til fordel for praktisk bygbarhed og
lang levetid.

Derfor star Det Vedligeholdelsesfri Hus, der i
dag er opfert, som en lerklump, sk&ret praecist
til som ved hjeelp af staltrdd. En kvadratisk og
tung bygningskrop med facader af rede tegl-
sten, under et helvalmet tegltag. Huset hviler
pé en plint, der fungerer som overdaekket ve-
randa, beskyttet af tagets veldige udheeng

“Det virker som om, at et Bedre Byggeskik-hus tager
imod sine besogende - nsesten som en person, der kigger
pd dem med sine vinduesgjne. Det rummer en enorm
kvalitet i materialet, som i princippet kunne veere hevet
op af jorden lige rundt omkring det. Sadan et hus ligner
jo omgivelserne med sine teglmure og granitsokler og
kalken i fugerne. Det ejer en skenhed, der er rundet af
robusthed og lang levetid.”

Karsten Gori, LETH & GORI
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hele vejen rundt om huset. En sgjle i hvert hjer-
ne stgtter udheenget og definerer verandaens
praecise afgreensning. Mens tagets homogene
teglflade st&r helt ren og uden gennembryd-
ninger, opdeles facadens tunge murstensfag af
glasdere og facadehgje vinduespartier, mod
nord og est i form af smalle vinduer og dere,
mod syd og vest i form af kombinerede glas-
skydedgre og vinduespartier, placeret symme-
trisk i facaden.

Huset synes at have aner tilbage i Bedre Byg-
geskik, og det er ikke helt tilfzeldigt. For at ind-
kredse praecist, hvori kvaliteten i husene be-
stdr, har arkitekterne nemlig gennemfert en
research blandt eksisterende bygningsveerker
for at finde eksempler pa enkle bygninger, som
ikke rdber hejt, men som har stdet i mange ar
med stor kvalitet. Arkitekterne fandt, at i de
bedste eksempler fra tiden med Bedre Bygge-
skik ligger kvaliteterne i husets karakter, med
det store enkle tag, belagt med tegl, facadens
rytme og fag og forholdet mellem mur og vin-
duesdbninger. Frem for alt i enkelheden, som
arkitekterne tog fat i under arbejdet med at ud-
forme Det Vedligeholdelsesfri Hus.

Resultatet er et hus, der virker genkendeligt; et
‘rigtigt’ hus med stejl tagrejsning og facader i
blank mur. Det betyder ikke, at Det Vedligehol-
delsesfri Hus er en arkitektonisk anakronisme
eller en kopi af fortidens byggestil, fert op til
dato. Det er derimod et hus, der fortolker sin
fortid og forholder sig til sin samtid og fremtid
ved hjeelp af langtidsholdbar arkitektur.

Det Vedligeholdelsesfri Hus, der i dag er opfert som en lerklump,
skéret preecist til som ved hjeelp af st&ltrdd. En kvadratisk og tung
bygningskrop med facader af rade teglsten, under et helvalmet tegltag.
Huset hviler p& en plint, der fungerer som overdaekket veranda,

beskyttet af tagets veeldige udhaeng hele vejen rundt om huset.
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Alle indre skilleveegge er opfort af teglblokke. Ud over at vaere et sestetisk

valg er det af flere &rsager ogs& udtryk for sund fornuft. Dels gér det steerkt
at mure op med teglblokke p& grund af deres storrelse, hvilket giver en
fornuftig gkonomi, dels medvirker teglblokkenes termiske masse til at
opretholde en stabil temperatur. Nok sd vigtigt skaber teglblokkene et sundt
indeklima, fordi de med deres kapillarstruktur og overfladebehandling af
allergivenlig puds fungerer som et naturligt klimaanleeg, der kan optage fugt,
ndr luftfugtigheden er hgj, og afgive den igen til rummene, nar den er lav.
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RAMME OM LIVET

Husets plan er omtrent kvadratisk og
organiseret i en korsform med indgang
og entré placeret mod nord, hvorfra der
er direkte adgang til et kombineret
bryggers og teknikrum. Til hejre og
venstre for entreen ligger berneveerel-
se og soveverelse, ligeledes orienteret
mod nord. Mod est er badeveerelset og
endnu et veerelse placeret, mens det
fzelles opholdsrum optager hele resten
af husets areal mod syd-vest.

Hvor det ydre er praecist og let afleese-
ligt, =endrer det rumlige billede karak-
ter i husets indre. Her er en organise-
ring pa spil, som ud over traditionelle
funktioner som opholdsrum, kekken
og bgrneverelse rummer overrasken-
de steder og mulighed for hemmelige
rum-i-rum. En niche i stuen, som ud-
nyttes til en arbejdsplads, en beenk i
entreen, som bliver sit eget lille sted,
et lille streede mellem begrneveerelse
og bad, der giver adgang til veranda-
en og mulighed for at inddrage et vee-
relse i opholdsarealet eller indrette en
hems over badeveerelset, med kig ned
i opholdsrummet,

Husets plan har i overfert betydning
byen som reference, og samspillet
mellem verelserne og det feelles op-
holdsareal ses tydeligt p& den positive
og negative signatur af huset: Mens
feellesrummet er &bent, hgjloftet og
gennemlyst og med mulighed for at
kigge fra facade til facade og fra gavl
til gavl, er veerelserne intime og om-
favnende - som bygninger, der af-
greenser byens straeder og dbne plads.
Det feelles opholdsareal rummer kok-

ken, spisestue og stue i ét, under en
hgj ‘canopy’, der udnytter den helval-
mede tagkonstruktions stejle tagrejs-
ning til at skabe et, i ordets bedste be-
tydning, hejstemt rum, hvis skrd
loftflader medes @verst i et lysloft med
lysarmatur placeret bag en translu-
cent glasplade.

Arbejdsnichen p& kanten af stuen er
at opfatte som et mgbel, der fylder en
flade ud, snarere end en veeg, og ni-
chen f&r dermed en anden karakter
end husets vaegge. Den er opbygget
som et skraeddersyet element af Mdf
med en indbygget skydeder ind mod
veerelset og er placeret ovenpd det
gennemgdende gulv. Dermed signa-
lerer den ogsd, at den kan flernes,
uden at det kreever destruktive ind-

greb i husets konstruktion, hvis bebo-

“Boligens rumprogram kan almindeligvis beskrives i
et begreenset antal rum med hver deres funktion - entré,

kokken, veerelser, stue, badeveerelse osv. Men hvad sker der,

hvis vi udvider boligens veldefinerede program med en
serie af nye steder og overgangsrum? Hvad skal der

til for, at man kan arbejde i stuen eller lege i gangen?

Kan en dyb vindueskarm fungere som et rum i sig selv?

Vi har arbejdet med huset som en levende krop, der giver

plads til rumlige nicher, lommer, recesser, udposninger,

mellemzoner osv. Vi tror pd, at mellemrummet - som et

fleksibelt, imadekommende og uhajtideligt rum - kan udvikles

til netop det rum i boligen, hvor livet leves - ogsd om 150 ar.”

erne vil lade de to rum flyde sammen
i en periode.

“Boligens rumprogram kan alminde-
ligvis beskrives i et begreenset antal
rum med hver deres funktion - entré,
kokken, veerelser, stue, badevaerelse

Karsten Gori, LETH & GORI

osv. Men hvad sker der, hvis vi udvi-
der boligens veldefinerede program
med en serie af nye steder og over-
gangsrum? Hvad skal der til for, at
man kan arbejde i stuen eller lege i
gangen? Kan en dyb vindueskarm
fungere som et rum i sig selv?

Vi har arbejdet med huset som en le-
vende krop, der giver plads til rumlige
nicher, lommer, recesser, udposnin-
ger, mellemzoner osv. Vi tror p8, at
mellemrummet - som et fleksibelt,
imgdekommende og uhgjtideligt rum
- kan udvikles til netop det rum i boli-
gen, hvor livet leves - ogs& om 150 &r”

Arbejdsnichen pé kanten af stuen er skabt som
et mobel, der fylder en flade ud, snarere end en
vaeg, og nichen far dermed en anden karakter
end husets vaegge. Den er opbygget som et
skreeddersyet element af Mdf med en indbyg-
get skydeder ind mod veerelset og er placeret
ovenpé det gennemgéende gulv.
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ET HUS - ET MATERIALE @)

“De indvendige veegge er pudset op med
gipspuds, som er et allergi- og miljevenligt
produkt, men som ogsd er nemt at reparere og
glitte op igen, uden at man behaver reparere hele
veeggen, for at reparationen er usynlig. Visse
steder far teglblokkenes riflede bagside lov at titte
gennem gipspudsen for at understrege, at der
altsa er et teglhus inde bagved. Det er naturens
materialer, vi har veeret ude at hente op af jorden,
og nar huset er feerdigt med at leve, kan vi bare
kore dem derud igen - det er da en smuk tanke.”

Murermester Ebbe Bernth

DET VEDLIGEHOLDELSESFRI HUS, TRADITION / MINI-CO2 HUSENE 2 1
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Muren er flettet sammen af
store teglblokke i bagmuren
og traditionelle teglsten, op-
muret i facaden i et sdkaldt
halvstens lgberforbandt med
stenbindere (synliggjort ved
de udragende mursten pa
billedet til venstre).

KONSTRUKTIONER, DER HOLDER .

KONSTRUKTIONER,
DER HOLDER

FLET EN MUR

Den ene af to kongstanker i Det Vedligehol-
delsesfri Hus sidder s4 at sige i dets ydermu-
re, hvor ideen om at reducere klimaskasermens
opbygning til én homogen muret konstrukti-
on er virkeliggjort. Ydermurene er massive,
ikke mindre end en halv meter tykke og opfart
uden brug af dampspeerre og isolering. Det
giver en ganske enkel konstruktion, hvor an-
tallet af sammenbygningsdetaljer er reduce-
ret til et minimum, og hvor der ikke opstér
bevaegelser mellem forskellige byggemateria-
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ler, fordi der kun er tale om én materialetype,
nemlig tegl, omend i to forskellige udgaver.

Muren er flettet sammen af store teglblokke i
bagmuren og traditionelle teglsten, opmuret i
facaden i et s&kaldt halvstens lgberforbandt
med stenbindere. En stenbinder er en mur-
sten, der er vendt vinkelret i forhold til facade-
flugten med det formal at binde for- og bag-
mur sammen. I Det Vedligeholdelsesfri Hus

er den flettet sammen med bagmuren af tegl-
blokke, ved at der er skaret ud i blokken, sa
stenbinderen kan passes ind i udsparingen,

Klimaskeermens opbygning

er reduceret til én homogen
muret konstruktion, der er en halv
meter tykke og opfert uden brug
af dampspeerre og isolering.

hvorefter der er fyldt ud med mertel i
en smal spalte mellem blokkene og fa-
cademuren, hvorved konstruktionen
bliver massiv. Spalten er faktisk kun
nedvendig for, at mureren kan fa fing-
rene ned og leegge stenene.

Denne metode resulterer i et seerligt
tektonisk treek i murveerket. Omkring
stenbinderne er de lodrette studsfu-
ger nemlig ekstraordineert brede, hvil-
ket méske vil give anledning til et lof-
tet gjenbryn blandt murermestre her
og der, fordi brede fuger traditionelt
ikke betragtes som fagligt i orden. Det
er imidlertid en logisk konsekvens af
halvstens lgberforbandtets takt, og
her har arkitekterne valgt at udnytte
den til en arkitektonisk fortzelling om
husets seerlige opbygning.

For at understrege dette yderligere
stikker stenbinderne 15 mm frem i for-
hold til den gvrige facademur, der hel-
ler ikke er lige efter bogen. Den valgte
teglsten bliver nemlig produceret
med tre facader og en sdkaldt ‘liggesi-
de’ med lodrette spor efter breendings-
processen og den efterfglgende stab-
ling. I Det Vedligeholdelsesfri Hus er
det denne ’liggeside’, der vender ud
og giver facaden tekstur og liv.
Teglblokkene maler 248 x 425 x 249
mm og er ekstruderede, dvs. at de ikke
er massive, men derimod bestar af ka-
pillarer af tegl og luftfyldte hulrum.
Det giver en uovertruffen god isole-
ringsevne, som ved hjelp af termisk
masse ggr muren i stand til at lagre
varme om vinteren og kulde om som-
meren og i stand til at udligne tempe-
raturudsving mellem dag og nat. Des-

TEGLBLOKKE

STENBINDER

uden er konstruktionen diffusions-
&ben, hvilket vil sige, at den kan &nde.
Forklaringen er, at teglkonstruktionen
automatisk optager fugt i huset og af-
giver den igen, nér der er behov for
det. Det forhindrer fugtig og indeluk-
ket luft, og det forhindrer dannelse af
skimmelvaekst i huset.

Selv om der ikke er brugt isolering,
overholder huset energirammen. Af
hensyn til kvaliteten af indeklimaet
og levetiden er et ikke-isoleret hus -
som altsd sagtens kan holde p& var-
men af sig selv - langt at foretreekke.

STENBINDER

SKALMUR

Hvis huset var opfert med dampspeer-
re og isolering, ville det medfere en
koldere facademur, fordi konstruktio-
nen er s dyb. Det ville skabe risiko for
opfugtning og forvitring, og huset vil-
le dermed ikke kunne opné den lange
levetid.

UDHANGSTAGET
ER HUSETS BESKYTTER

Husets anden kongstanke er dets tag.
Her er hensynet til husets 150 &rs leve-
tid den altovervejende begrundelse
for udviklingen og udformningen af

“Det er en udbredt misforstdelse, at der er krav i
bygningsreglementet om, at et hus skal opferes med
dampspeerre. Det er der ikke, men der er krav om, at huset

skal veere teet, og det kan man sagtens opna uden brug af
dampspeerre. Hvis huset skal kunne leve i 150 ar, skal det
kunne ande. Vi ber sparge os selv, hvorfor der er pap i vores

veegge, hvorfor det er nadvendigt med kuldebroisolering, og
hvorfor der bliver bygget s@ mange huse uden udhseng.”

Murermester Ebbe Bernth
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tagkonstruktionen. I arkitekternes for-
ste skitser havde huset et knapt pyra-
midetag uden udhaeng og med et
ovenlys i toppen. I det feerdige hus er
dette forenklet og sendret til en hane-
béndkonstruktion uden gennembryd-
ninger af tagfladen og med et veeldigt
udheeng pé alle fire sider af det om-
trent kvadratiske hus. Denne lgsning
giver flere fordele; frem for alt yder
udheenget, der er godt en meter bredt,
den bedst teenkelige konstruktive be-
skyttelse af murveerk, dere og vinduer
og sikrer samtidig, at husets kli-
maskaerm reelt vil kunne leve i 150 ar
uden at skulle vedligeholdes de forste
50 &r. Ovenlyset er droppet af samme
arsag, for selv om himmellys havde

I
e
T
I
T
_:r

BT R O
FH R T

KONSTRUKTIONER, DER HOLDER .

“Jeg synes, at den gode historie i dette hus er, at vi konsekvent
har spurgt os selv, hvorfor der er huse, som bliver revet ned

efter 30 dr, hvorfor der er vinduer, som skal skiftes ud efter

fem ar, og omvendt hvorfor der er tegltage, som stadig ligger

efter 200 ar. Svarene pd de spargsmal og alle vores erfaringer

gennem de sidste 150 ar har vi gjort brug af i dette projekt.”

veeret en fin detalje i det hgje feelles-
rum, har hensynet til levetiden vejet
tungere. Ovenlysvinduer vil trods det,
at de er hgjt udviklede bygningskom-
ponenter, aldrig kunne leve lige s&
leenge som taget selv, og samlingen
mellem tag og vindue vil slet ikke.

I hjgrnerne stér fire sgjler af corten-
stdl, der stgtter gratspeerrene og dan-
ner veeg for nedlgbsreret. De er udfor-
met som en vinkel af stal, der markerer
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Murermester Ebbe Bernth

hjernet, og i symbolsk forstand far ta-
get til at n& terreenet. Stalkanten fort-
seetter langs verandaen og definerer
dens preecise afgreensning mod ha-
ven. Verandaen er helt i husets dnd
bekleedt med héardtbreendte beleeg-
ningstegl.

Som afledt kvalitet har udheenget alt-
sd resulteret i, at huset nu stdr med en
overdeekket veranda og dermed et
fantastisk uderum, der kan bruges
hele dagen og hele aret. Om morge-
nen vil familien kunne ga ad husets
lille streede og ud pa terrassen for at
nyde kaffen med udsigt til solopgan-
gen. Midt pd dagen giver udheenget
skygge pa den sydvendte del af veran-
daen, og om aftenen kan familien ind-
tage aftensmaden pa den vestvendte
veranda uden at skulle tage hensyn til,
at duggen falder. Til alle tider vil fami-
lien kunne g& terskoet ud og ind af
huset, og bernenes cykler vil kunne f&
fast ophold under udheenget.

TEGL UDE OG INDE

Som en yderligere manifestation af
ambitionen om at skabe et hus af ét
materiale er alle indre skillevaegge li-
geledes opfart af teglblokke. Ud over
at veere et sestetisk valg er det af flere
arsager ogsa udtryk for sund fornuft.
Dels gér det steerkt at mure op med
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teglblokke pd grund af deres storrelse, hvil-
ket giver en fornuftig gkonomi, dels med-
virker teglblokkenes termiske masse til at
opretholde en stabil temperatur. Nok sa
vigtigt skaber teglblokkene et sundt inde-
klima, fordi de med deres kapillarstruktur
og overfladebehandling af allergivenlig
puds fungerer som et naturligt klimaanlaeg,
der kan optage fugt, nér luftfugtigheden er
hgj, og afgive den igen til rummene, nér
den er lav. Det kaldes hygroskopi og redu-
cerer behovet for at regulere indeklimaet
ved hjelp af ventilationsanleeg. Entréens
veegge, veeggene i det lille streede og den
ene veeg i veerelset ved siden af stuen har
f&et lov at std med den fortandede bagside
ud mod rummene. Resultatet er veegge med
gled og liv og varierende grader af relief-
virkning, der méske kan ses som en nutidig
hyldest til 70’ernes indvendige murstens-
veegge, som rigtig mange har minder om
og kan huske fglelsen af at rgre ved; glat og
ru pd samme tid.

Det siger sig selv, at det ikke kan undgés, at
150 ars fedtede barnehsender vil saette de-
res praeg pa en ubehandlet teglveeg - men
teglveeggene kan sagtens beere den form
for livets patina, og skulle uheldet veere ude,
dbner teglstenens lille modul mulighed for

I . 1l

at foretage udskiftning netop der, hvor det
behgves - og kun dér. Samtidig har de gips-
pudsede veegge den fordel, at de har en
overflade, som er nem at reparere uden at
det kan ses, hvor reparationen er foretaget.
Disse to eksempler repreesenterer hver sin
fortolkning af overskriften og det iboende
tema i Det Vedligeholdelsesfri Hus: Selvfal-
gelig skal huset passes og bevares ved
hjeelp af almindelig rengering og pleje i lg-
bet af sin lange levetid; den vigtige pointe
er, at husets klimaskserm ikke behover at
blive det.

TRA OPPE OG NEDE

Teglveeggene indrammes forneden og for-
oven af tree. Tagets beerende konstruktion
er udfert som en traditionel temmerkon-
struktion af trae, med isolering af papiruld,
som er valgt blandt andet p& grund af dens

Vedligeholdelsesfrihed er nggleor-

det i alle valg af indre materialer,
der samtidig ogsa har termiske,
indeklimameessige og sestetiske
kvaliteter, der lofter husets udtryk
og anvendelse. Alle indre skillevaeg-
ge er Leks. opfort af teglblokke, der
medvirker til at opretholde en stabil
temperatur. I det heje feellesrum er
de lodrette og skra veeg- og loftfla-
der over vindueshgjde bekleedt med
traepaneler af skreellet fyr.

“Der er endnu ikke bygget ret mange huse herhjemme i

teglblokke, og pa en made peger huset bade fremad og

bagud i tid - det er nyt, men pd nogle omrdder ogsa sd
simpelt, at det neesten er lidt gammeldags.”

Karsten Leth, Leth & Gori
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“Det store udhsengstag har skabt en ny kvalitet, som vi ikke
havde med fra begyndelsen, nemlig verandaen. Den er godt
nok ikke hentet ud af den danske byggeskik, snarere den
italienske eller japanske, men den er et fantastisk rum, som
afgreenser husets preecise fodaftryk. Udhsengstaget betyder
ogsq, at den beerende tanke om levetid er blevet skeerpet.
Udheenget beskytter husets facader, ikke murstenen, men

fugen, for stenen skal nok klare sig i 150 ar.”

fugttransporterende egenskaber, der
overfledigger brug af dampspeerre.
Papiruld er desuden CO2-venligt, for-
di det produceres af cellulosefibre fra
danske overskuds- og genbrugsaviser
og derfor kan genanvendes.

I det hgje feellesrum er de lodrette og
skrd veeg- og loftflader over vindues-
hejde bekleedt med treepaneler af
skreellet fyr.

Gulvet bestar af massive fyrreplanker,
der er lagt pé streer direkte p& et 275
mm tykt kapillarbrydende lag af poly-
styrenisolering. Gulvkonstruktionen er
forsynet med en membran, der skal
forhindre grundfugt og radon i at sti-
ge op i huset. Det er en metode, som
rummer fordele i forhold til b&de gko-
nomi, vedligeholdelse og COz2. Ved
ikke at stgbe et terreendeek af CO2-
tungt beton og derpéd stgbe husets
gulvvarmeanleeg ind i et betonlag,
men derimod montere det pa et un-
dergulv mellem og pé& tveers af stroer-
ne, spares bade penge og CO2. Gulv-
plankerne er lagt med fer og not og er
ikke limet, hvilket geor det muligt at
tage dem op, nar gulvvarmeanleegget,
der ikke forventes at kunne holde lige
s& leenge som selve huset, skal vedli-
geholdes eller udskiftes.

Karsten Gori, Leth & Gori

GENERELT OM LCA

En livscyklusanalyse (LCA) af en byg-
ning sammenregner miljgpévirknin-
ger fra husets livsfaser og materialer-
nes livsfaser. Skemaet nedenfor viser
de processer, som typisk indgér i en
LCA. Ofte forenkles en LCA, sdledes at
mindre betydende livsfaser og proces-
ser ignoreres, sd det kun er de marke-
rede, der medregnes.

En LCA kan medregne flere forskelli-
ge former for miljgpavirkninger f.eks.
emissioner af ozonnedbrydende stof-
fer, belastning fra neeringssalte, gift-
stoffer eller ressourceforbrug. I Mini-
CO2 Husenes LCA er fokus ude-
lukkende rettet mod bidraget til glo-
bal opvarmning, som maéles i kg CO2.
COz2-udledninger i en bygnings livs-
cyklus stammer dels fra byggemateri-
alernes livscyklus og dels fra energi-
forbrugetilgbet af bygningens levetid.
Byggematerialernes livscyklus inklu-
derer udvinding af r&stoffer samt pro-
duktion og transport af materialet, og
alle disse processer udleder CO2. Den
samlede udledning kaldes materialets
indlejrede CO2. Dertil kommer bort-
skaffelsen (End of Life) af materialet,
nér det udskiftes, eller ndr bygningen
rives ned. Hvis materialet forbraendes,
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udledes yderligere CO2, og hvis det
genanvendes, indgar det som materia-
le i et nyt kredslgb.

Hvis der er materialer, som efter endt
brug kan genanvendes, f.eks. metaller,
der kan smeltes om og genbruges, til-
ferer genanvendelsen en lille CO2-ge-
vinst til regnskabet, eftersom det gen-
anvendte metal erstatter nyt metal
produceret af réstoffer. I LCA skelnes
dog skarpt mellem miljgpavirkninger
fra forskellige produktsystemer. Det
betyder, at miljggevinsten ved genan-
vendelse for de fleste materialers ved-
kommende er sterst, hvis genbrugte/
genanvendte materialer forbliver i et
produktsystem, snarere end hvis po-
tentielt genbrugelige/genanvendeli-
ge materialer sendes ud af produktsy-
stemer til mulig brug andre steder.
Det er normal praksis, at bortskaffel-
sen af huset og dets materialer forven-
tes at foregd ud fra nutidig praksis,
selvom det i realiteten ofte vil foregd
langt ude i fremtiden. Der kan altsd
ikke tages hgjde for ikke-kommerciel-
le og endnu ikke udviklede teknologi-
er til brug for bortskaffelsen.
Eftersom alle bygningens livsfaser
regnes med i en LCA, sammenregnes
CO2-udledninger fra bédde produkti-
on, drift og bortskaffelse af huset som
en enhed bestdende af mange forskel-
lige byggematerialer.

I lgbet af bygningens levetid vil der
lebende vaere materialer, der skal ud-
skiftes, og produktionen af disse nye
materialer samt bortskaffelsen af ud-
tjente materialer inkluderes i det sam-

lede CO2-regnskab.

kg C02/m2/ar over samlet levetid

Bygningernes driftsmaessige energi-
forbrug til opvarmning og el i lgbet af
den samlede levetid indgér ikke i
LCA, men Det Vedligeholdelsesfri
Hus er konstrueret, sd det lever op til
2015 kravene for nybyggeri.

LIVSCYKLUSANALYSE
AF DET VEDLIGEHOLDEL-
SESFRI HUS

Livscyklusanalysen af Det Vedligehol-
delsesfri Hus er udfert som en sam-
menligning med CO2-belastningen af
et almindeligt parcelhus med en for-
ventet livseyklus pa 120 ar. Det Vedli-
geholdelsesfrie Hus er imidlertid op-
fort af materialer og ved hjeelp af kendt
konstruktionsteknologi, som fordrer en
forventet levetid pd mindst 150 &r. Der-
for er forskellen i levetid segt linesert
ekstrapoleret fra 120 &rireferencehuset
til 150 &r i Det Vedligeholdelsesfri Hus.

CO2-BELASTNING
OVER 120 AR

Referencehusets samlede CO2-aftryk,
altsd konstruktion, vedligehold og
bortskaffelse over 120 ar, er 3,5 Kg/
m2/ar, mens CO2 aftrykket i Det Ved-
ligeholdelsesfri Hus i samme periode
udger 2,0 kg CO2/m2/ar.

Vedligeholdelsesandelens CO2-aftryk
udger i referencehuset ca. 1,2 kg CO2/
m2/ar, mens den i Det Vedligeholdel-
sesfri Hus udger ca. 0,7 kg CO2/mz2/
ar. Det er altsd to gange mere CO2-be-

Husets saerkende: Vedligeholdesesfri og lang levetid

b

Udskiftninger + Eol

Konstruktion + EoL

Det Vedligeholdelsesfri Hus A

Udskiftninger + EoL

Konstruktion + Eol

lastende at vedligeholde referencehu-
set malt over en periode p& 120 &r.

COZ'BELAOSTN|NG

OVER 150 AR

Hvis referencehuset skulle kunne leve
i 150 &r, ville dets samlede CO2-be-
lastning udgere ca. 4,4 kg CO2/m2/ar
mod 2,0 kg CO2/m2/ar i Det Vedlige-
holdelsesfri Hus.
Vedligeholdelsesandelens CO2-aftryk
udger i referencehuset 2,2 kg CO2/
m2/ar i dette tilfzelde, mens den i Det
Vedligeholdelsesfri Hus udger 0,5 kg
CO2/m2/ar. Det er altsi ca. fire gange
mere CO2-belastende at vedligeholde
referencehuset malt over en periode
P& 150 &r.

Det vedligeholdelsesfri Hus er konstrueret til at kunne sté i 150 &r og sam-

Referencehus

tidig sikre et minimum af vedligehold over husets samlede levetid, som
alts& forventes at veere 30 &r leengere end Referencehusets 120 &r. Kigger
man p& CO2-belastningen fordelt over husets samlede levetid, er tallet for
Det Vedligeholdelsesfri Hus ca. 2 kg CO2/m2/ar og for Referencehuset
neesten 3,5 kg CO2/m2/ar. Dette er illustreret i figuren. Heraf fremgar ogsa,
hvor stor en del af belastningen, der skyldes udskiftningen af materialer.

Nar man ser péa resultaterne over en 50-arig periode, er Det Vedligehol-
delsesfri Hus CO2-meessigt lige s& dyrt som et almindeligt typehus. Det
skyldes primeert det store forbrug af det energitunge materiale tegl, der
benyttes i b&de for- og bagmur samt i tagbekleedningen p& Det Vedlige-
holdelsesfri Hus. Men med en sddan langtidsholdbar konstruktion i tegl er
COz2-belastningen over den samlede levetid pa 150 ar veesentligt mindre
end tilsvarende over Referencehusets forventede levetid pa 120 &r.

DET VEDLIGEHOLDELSESFRI HUS, TRADITION / MINI-CO2 HUSENE



HUSETS CO2-PROFIL (@)

HUSETS COZ2-PROFIL

CO2-udledning for hhv. Referencehuset og
Det Vedligeholdelsesfrie Hus fordelt pa materialer

4,0
35
3,0
2,5

Andet
Gipsmaterialer
Malervarer
Glas

2,0
1,5
1,0
05
0,0
-0,5
-1,0

KG C02/M2/AR 1120 AR

REFERENCEHUSET

De enkelte materialers bidrag til den samlede udledning fra
materialeproduktion, udskiftninger og bortskaffelse over en
periode pd 120 &r kan afleeses af figuren for henholdsvis et
typisk parcelhus og Det Vedligeholdelsesfri Hus.
"Referencehuset’ er et typisk parcelhus pa 145 m2, der er
bygget og isoleret, s& det opfylder Lavenergi 2015-krav til
nybyggede huse.

Se preesentationen af Referencehuset, bemeerkninger og ud-
dybninger til grafer, tal og resultater og se ikke mindst de
samlede livscyklusvurderinger (LCA-analyser) for alle seks
huse i projektet. De offentliggeres i takt med husenes opfe-
relse p&: www.realdaniabyg.dk/udgivelser/rapporter.

KONKLUSION

Det sparede vedligehold viser sig at have relativ beske-
den indflydelse pd det samlede CO2 regnskab. Det skyl-
des, at de dele som kunne kraeve vedligehold eller udskift-
ning - dere, vinduer, indvendige overflader mv. - er
relativt ’lette’ i CO2-sammenhang. Det er dog veerd at
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Plastik

Fliser og tegl
Isoleringsmaterialer

Metal

Cementbaserede materialer

Tree 0g traebaserede materialer

DET VEDLIGEHOLDELSESFRI HUS

huske, at et lavt vedligehold p& disse dele for husejeren
betyder feerre sergrelser og penge sparet til hdndveerkere
og materialer!

I s&vel Det Vedligeholdelsesfri Hus som i Referencehuset
belgber udskiftningen af materialer sig regnet over 50 &r til
hhv. 0,4 kg og 0,6 kg af den samlede CO2-belastning fra
huset. N&r den CO2 besparende effekt af lavt vedligehold
ikke bliver meget mindre end p8 Referencehuset, skyldes
det, at Referencehuset faktisk er ganske godt allerede: Det
er ogs& opfert i tegl, som er stort set vedligeholdelsesfrit, og
desuden er de gvrige CO2-tunge bygningselementer som
fundamenter, glas og mineraluldsisolering sjeeldent vedli-
geholdelseskraevende.

Resultaterne viser dog samtidig, at hvis konstruktion og de-
sign, som de er udfert i Det Vedligeholdelsesfri Hus, forer
til en forleenget levetid af huset som helhed, vil de medfere
et gunstigt CO2-regnskab pa grund af det bevidste materi-
alevalg. Ikke mindst hvis den forleengede levetid betyder, at
man kan spare opferelsen af et helt nyt hus.
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DA 1M -

Upcycle

jlause Det Vedligeholdelsesfri Hus

Tradition Fornyelse

MINICO2 HUSENE

I Nyborg blev i lgbet af 2013 og 2014 seks nye parcelhuse op-
fort, som hver pa sin made har fundet metoder til, hvordan
man kan reducere ressourceforbruget og dermed begraense
CO2-udledningen i forskellige faser af en ejendoms levetid.
Det drejer sig om CO2-udledning i s&vel anlaegsfasen som
i hele husets levetid og om CO2-udledning i forbindelse
med sterre ombygningsprojekter og almindelig vedlige-
holdelse.

Det sjette hus hester erfaringerne fra de fem forste huse,
og giver et samlet kommercielt bud pa det mindst mulige
CO2-fodaftryk i et typehus.

Det Foran-

derlige
Hus

MiniC02
Typehuset
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