CRADLE TO CRADLE®
| DET BYGGEDE MILJ@

EN MANUAL TIL DEN DANSKE BYGGEINDUSTRI

UDGIVET AF VUGGE TIL VUGGE DANMARK 0G GXN
MED STOTTE FRA REALDANIA



2

INDLEDNING

FOREWORD

By William McDonough & Michael Braungart

Archimedes, the Greek philosopher, mathematician, and engineer,
is often quoted as having said, “give me a lever, a fulcrum, and a
place to stand, and | can move the world.” It’s important to emp-
hasize the importance of the fulcrum here—the thing that does
not move.

This manual uses Cradle to Cradle® as the fulcrum we can bring to
help address the critical issues in design and building today. It
is so amazing for us to see how many people have taken up these
ideas, which we first introduced to the world in 1992 with the
EPEA Intelligent Product System and The Hannover Principles, in
1998 1in our article, “The Next Industrial Revolution,” and then in
2002 in Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things.

So many more voices around the world are asking the same que-
stions we posited then — how can we make buildings Tike trees
and cities like forests, which purify air, accrue solar income, pro-
duce more energy than they consume, create shade and habitat,
enrich soil, and change with the seasons? How can we create
buildings, products and designs that are creative, abundant, pro-
sperous and intelligent from the start?

In our many years of working toward this vision we have watched
our concepts such as leasing products as services, materials pas-
sports and tracking, design for disassembly and nutrient recovery,
anticipatory design, and net energy exporting migrate from pio-
neering twenty years ago to becoming mainstream today in ways
that we continue to be flattered and honored, including here in
the Danish Building Manual. We are delighted to share.

Resulting from the coming together of an architect and a che-
mist, Cradle to Cradle has always been about intentional design
and chemistry. Often designers are thinking about large planning
and use issues and don’t necessary think about chemistry when

they think about buildings, yet chemistry makes buildings what
they are, makes them healthy and makes them sick. With a focus
on holistic design quality, Cradle to Cradle celebrates good design
combined with good chemistry to inspire new generations of de-
signers and chemists to discover beneficial solutions and to be
proud of their innovations.

We congratulate the Danish team for articulating our general va-
lues, principles and goals and for translating them into a manual
where local leverage for a better Denmark can be applied toward
innovation and continuous improvement in the built environ-
ment. We hope it will inspire other countries to use this basis to
find the levers that will be effective where they stand in a world
of good.

INDLEDNING
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Bygge- og anleegsprojekter leegger beslag p8 store mangder af
jordens ressourcer og star alene for op mod halvdelen af jordens
samlede energiforbrug. Byggeri indtager derfor en central rolle i
lesningen af fremtidens klima- og ressourcemeaessige udfordrin-
ger, og dette motiverer mange til at pdbegynde arbejdet med at
integrere beeredygtige lasninger som centrale projektparametre.

Baeredygtighed forbindes ofte med at reducere og begrense de
negative konsekvenser, som bygninger har for miljeet. Cradle to
Cradle® (herefter C2C®) repraesenterer derimod et bud pé en posi-
tiv tilgang til det byggede milje. Ved at bruge naturen som inspi-
ration beskriver C2C et tankeseet, hvori produktion kan bevaege
sig fra et negativt til et positivt fodaftryk.

Manualen adskiller sig fra traditionelt beeredygtige strategier ved
ikke at veere en certificering med tjeklister og faste veerdier. Den
er derimod en aben platform for innovation, der kan skabe basis
for nye designlesninger og cirkulaere ekonomier, hvor ambitionen
er at bringe klodens ressourcer i kredslab.

Intentionen for denne udgivelse har veeret at henvende sig bredt
til byggebranchens akterer. Manualen er skrevet for at give indblik
i, hvorledes man kan arbejde med C2C i praksis, og den kan bruges
som inspiration af b&de arkitekter, ingenierer samt af bygherrer
og politikere. Ved at adressere alle byggeriets faser er mélet, at
manualen kan bruges som guide lige fra udviklingen af det ind-
ledende program over skitsering og projektering til det endelige
tilsyn.

Cradle to Cradie®, C2C® og Cradle to Cradie Certified™ er registrerede varemaerker
tilherende: McDonough Braungart Design Chemistry, LLC. Used under license. All rights
reserved.

Den forste del af manualen beskriver C2C filosofien og dens milje-
meessige, okonomiske og sociale aspekter.

Den anden del beskriver, hvordan byggeriets akterer kan arbejde
med C2C i en dansk kontekst, og indeholder en raekke konkrete
metoder, strategier og redskaber til udvikling og implementering
af C2C inspirerede elementer.

Arbejdet med at omsaette filosofien bag C2C til en operationel
manual til den danske byggeindustri, er blevet til i teet samarbej-
de med C2Cs grundlaeggere arkitekt William McDonough og kemi-
ker Michael Braungart samt en reekke nationale og internationale
specialister (se side 207). Uden deres sparring og faglige indsigt
var denne manual ikke blevet til.

INDLEDNING
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‘Our goal is a delightfully diverse,
safe, healthy and just world -
with clean air, water, soil and

power — economically, equitably,

ecologically and elegantly enjoyed.’

William McDonough & Michael Braungart



10

INDLEDNING

INTRODUKTION

Hvad er Cradle to Cradle?

C2C er en revolutionerende designstrategi, der blev udviklet af
kemikeren Michael Braungart og arkitekten William McDonough
op igennem 1990’erne. Strategien er beskrevet i bogen ‘Cradle to
Cradle: Remaking the Way We Make Things’.*

C2C er en reaktion p& det som Braungart og McDonough kalder for
’Cradle to Grave’ tilgangen, der udger et designparadigme udvik-
let i lebet af industrialiseringen. 'Cradle to Grave’ tilgangen har
grundlaeggende fejlet ved at anskue menneskelig produktion som
adskilt fra naturen og ved at betragte jordens ressourcer som
uudtemmelige. Dette har resulteret i de enorme klima-, forure-
nings-, affalds- og ressourceproblemer, som verden star overfor
idag, og som over tid vil destabilisere priser og sociale forhold.

C2C henter inspiration i naturens integrerede systemer, hvor al-
ting er naering for noget nyt, og al vaekst produceres af vedvarende
energikilder. Konceptet introducerer en tankegang, hvor produk-
tion ikke efterlader affald og forurening - men i stedet bidrager
positivt til de naturlige systemer. C2C filosofien handler s8ledes
grundlaeggende om at forbedre kvaliteten af det, vi producerer, sa
det i stedet for at veere 'mindre darligt’ bliver ‘'mere godt’.

Diagram 1: Cradle to Grave - | dag braendes de fleste
materialer eller deponeres i naturen efter endt brug

* Cradle to Cradle. Remaking the way we make things.
William Mcdonough & Michael Braungart, North Point Press NY, 2002

Grundlzeggende principper

AFFALD=FODE
| naturen findes affald ikke, da alt er neaering for noget andet. Det
forste C2C princip handler derfor om at anskue alle materialer
som en potentiel ressource for enten det biologiske eller det tek-
niske kredslab.

BRUG VEDVARENDE ENERGI

Alle biologiske systemer drives af energi fra solen. Det andet C2C
princip handler om at basere produktion og bygninger p8 energi
fra vedvarende kilder s&som sol og vind. Disse energikilder er uud-
toemmelige.

VARDSAT MANGFOLDIGHED

Inspireret af naturens mangfoldighed og evolutionaere udvikling
tilskynder det tredje C2C princip os til at veerdsaette mangfoldig-
hed af naturens arter, menneskeskabte kulturer og lesninger.

Disse tre principper er fundamentet for C2C. Principperne define-
rer og understetter to metabolismer for alle materialer - det bio-
logiske kredslob og det tekniske kredslob.

Diagram 2: Det biologiske og tekniske kredsleb, hvor materialer enten kan bioned-
brydes eller recirkuleres i nye produkter

Diagrammerne 1-8, der er vist i dette kapitel, er egne bearbejdninger af originalmateriale ejet
af: © 2012 McDonough Braungart Design Chemistry. LLC. Used under Ticense. All rights reserved.

INDLEDNING
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Biologisk og Teknisk Kredsleb

Biologiske og tekniske kredsleb blev som koncept udviklet i 1992-
93 af EPEA som en del af 'det intelligente produktsystem’. Disse
to kredsleb er en vigtig del af forst8elsen af C2C. Ambitionen er,
at alle materialer skal indga i biologiske eller tekniske kredslab.
| stedet for at betragte brugte materialer som et affaldsh&ndte-
ringsproblem - hvor ambitionen blot er at forsinke rejsen fra pro-
duktion til destruktion - betragter C2C materialer som naerings-
stoffer for nye generationer af enten biologiske eller tekniske
produkter. Det biologiske kredsleb bestar af materialer, der efter
endt brug kan bionedbrydes uden at forurene naturen. Det tekni-
ske kredsleb bestér af materialer, der efter endt brug kan adskil-
les og genanvendes i nye generationer af industrielle produkter
- uden tab af kvalitet.

Upcycling og Downcycling

C2Cs tilgang til genanvendelse illustreres igennem den anvendte
retorik. For eksempel betegnes en betonveaeg, der efter endt brug
knuses og bruges som vejfyld, som downcycling. Veeggen har mi-
stet sin tidligere kvalitet og potentiale for genanvendelse ved at
indgd i et blandingsprodukt af lav kvalitet. Dette ses blot som
forleengelse af materialets vej mod deponi eller afbreending - fra
vugge til grav. Omvendt kan materialer gennemgé en upcycling,
hvis deres kvalitet igennem genanvendelse oparbejdes til en ho-
jere veerdi, f.eks. plastaffald, der anvendes til produktion af gulv-
teepper. Det ultimative m&l er at bevare materialernes oprindelige
veerdi. For at opné dette ma& produkterne nedvendigvis designes
sdledes, at de senere kan skilles ad.

Design for Adskillelse

Produkter bestér i dag ofte af en kompleks sammenblanding af
b&de biologiske og tekniske materialer. Separation af materialer
efter brug er derfor en central udfordring inden for C2C. Det er s&-
ledes nedvendigt, at der i designet af C2C produkter indgar strate-
gier for adskillelse samt genanvendelse af materialer, sé&ledes at
de kan indgé i styrede og sikre biologiske eller tekniske kredslab.

*M. Braungart, J. Engelfried: An ‘Intelligent Product System’ to replace ‘Waste Management’. Fresenius
Envir. Bull 1/1992, pages 613-619. Braungart, M.: Engelfried, J., Mulhall, D. (1993) Criteria for
sustainable Development of Products and Production, Fresenius Envir. Bullettin 2: 70-77

Eco-effecient og Eco-effective

Ofte bliver arbejdet med baeredygtige strategier et spergsmal om
at gore sa lidt skade p8 miljeet som muligt, dvs. mindre energifor-
brug, mindre spild, feerre skadelige kemikalier, mindre forurenen-
de produktionsprocesser, osv. Dette er grundlaeggende en negativ
agenda baseret p8 reduktion, hvor mélseetningen er at minimere
fortidens fejl og at veere ’s& 1idt darlig’ mod miljeet som muligt.
Denne tilgang betegnes i C2C som eco-efficient. Denne strategi
kan veaere god som en start, men betragtes i C2C ikke som andet
end det farste skridt mod implementeringen af en eco-effective
strategi, hvor al produktion gavner miljeet ved positive afkast.

0 IIII.I-

Diagram 3: Eco-effeciency - Strategi, hvor missionen er at veere ‘mindre darlig’

Diagram 4: Eco-effectiveness - C2C strategi, hvor missionen er at skabe 'mere godt’

0
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Optimering

C2C integrerer eco-efficiency og eco-effectiveness, s8ledes at de
negative effekter pd miljoet ikke reduceres blot for reduktionens
skyld, men for at understotte veerdiforegelsen. Eksempelvis skal
en C2C bygning ikke reducere sit energiforbrug blot for at blive
mindre miljebelastende. Dette skal ogsd ske som en overgangs-
teknologi hen imod, at bygningens energibehov kan deekkes af
vedvarende energi og med tiden Tevere ren plusenergi til sine om-
givelser. Det er s8ledes ambitionen for en C2C bygning at efter-
lade et positivt miljeaftryk.

Diagram 5: Integrering af de to strategier, hvor reducering af skadelig pavirkning
sker som grundlag for veerdiforegelser

Den tredobbelte bund Tinje

C2Cs forskellighed fra konventionel beeredygtighed illustreres
gennem forskellen p8 den tredobbelte bundlinje og den tredob-
belte toplinje. Indenfor baeredygtig produktion taler man ofte om
den tredobbelte bundlinje, der deekker over forholdet mellem oko-
nomi, samfund og milje. Disse tre parametre anvendes til at vur-
dere graden af baeredygtighed. Indenfor C2C opfattes den tredob-
belte bundlinje dog som ufuldsteendig, idet den netop fokuserer
p& bundlinjer - alts8 feerdige resultater. Dette fokus kan tilslere
muligheder for innovation og veaerdiskabelse i selve designproces-
sen af et produkt.

MILJO

SAMFUND OKONOMI

Diagram 6: Den tredobbelte bundlinje der kendetegner beeredygtig teenkning

INDLEDNING
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Den tredobbelte toplinje (TRIPLE TOP LINE)

Den tredobbelte toplinje bestér af de samme tre hensyn som den
tredobbelte bundlinje: milje, ekonomi, og samfund. Men forskel-
len er, at der i den tredobbelte toplinje fokusereres pé at udvikle
sporgsmal, der fra starten af processen kan informere designet
og stimulere innovation. M&let er at skabe kontinuerlige vaerdifor-
ogelser pa tveers af de tre toplinjer, i stedet for blot at sege efter
bundTinjer.

Saledes &bnes der for en ny veerdibaseret diskussion om kvalitet
i byggeriet, hvor et projekt bedemmes pé& hvilke innovationer og
veerdiforegende elementer, det medbringer - ekonomisk, milje-
meessigt og socialt.

Figuren p& modsatte side understetter det, der i C2C betragtes
som det helt fundamentale designspergsmal: Hvad er projektets
intention?

Trekantens underinddelinger beskriver forskellige gradueringer af
forholdet mellem de tre toplinjer. Denne graduering kan bruges til
at kommunikere og forst8, hvor konkrete elementer i et projekt
befinder sig i et holistisk perspektiv. Figuren fungerer séledes
som et visualiseringsveerktej, som projektgrupper kan bruge til
at stille relevante spargsmal.

| den traditionelle beeredygtighedstankegang arbejder man ofte
hovedsageligt i den tredjedel af trekanten, der vender mod eko-
nomi, hvor det kortsigtede m&l om overskud p8 den ekonomiske
bundlinje har prioritet. S&ledes bliver den tredobbelte bundlinje
ofte et redskab, der fokuserer p& at minimere ressourceforbruget,
altsé at gore tingene mindre darligt - mens den tredobbelte top-
linje understaetter C2C’s intention om at gere tingene 'mere godt'.

MILJO (Ecology)

ARVA
AAAA

SAMFUND (Equity) OKONOMI (Economy)
@ OKONOMI / @KONOMI: @ MILJO/SAMFUND:
Er produktet ekonomisk rentabelt? Er produktet sikkert for lokale og globale

samfund og ekosystemer?

@ OKONOMI / SAMFUND: @ MILJO/ MILJO:
Bidrager produktet til en bredere Bidrager produktet til eget
okonomisk velstand i samfundet? biodiversitet?

@ SAMFUND / GKONOMI MILJ@/ @KONOMI:
Produceres produktet under fair sociale Udnyttes ressourcer effektivt?

forhold for alle involverede parter?

@ SAMFUND / SAMFUND: @ @KONOMI /MILJO:
Forbedrer produktet livskvaliteten for Bruges der minimale ressourcer?
alle parter?

@ SAMFUND/MILJO:
Foreger produktet sikkerhed og sundhed
for alle interessenter?

Diagram7: Eksempler p8 spergsmal genereret ved hjzelp af den tredobbelte toplinjes fraktale opdeling

INDLEDNING



Upcycle Diagrammet™

| arbejdet med at skabe kvalitet og definere C2C mélsaetninger,
er det vigtigt at have en metode. MBDC har i mere end 16 &r ud-
viklet et unikt seet af Cradle to Cradle® veaerdier og principper, der
er blevet anvendt i industrien for at fremme innovation, differen-
tiere virksomhederne og deres produkter, samt i det hele taget at
veere til gavn for mennesker og planeten. Upcycle Diagrammet pa
neeste side viser, hvordan MBDC arbejder med virksomheder for
at opna C2C kvalitet p& mange niveauer og i alle skalaer, lige fra
design af barberblade og udvikling af strategier mod forsyning af
vedvarende energi, til at revitalisere industriel masseproduktion
og udvikle akademisk pensum.

Fase 1 - Analyse

| analysefasen undersoges f.eks. projektets materialer, kontekst,
udfordringer, muligheder og akterer. Dette kan inkludere at ana-
lysere materialer helt ned til 100ppm samt en efterfelgende ka-
rakterisering af resultaterne. Disse karakteriseringer er illustre-
ret ved de blede former i figuren. De grenne former er de gavnlige
komponenter, der uden problemer kan veere en del af en C2C pro-
ces. De gra former reprasenterer overgangsteknologier eller ’'eco-
efficiency’, der umiddelbart kan anvendes som grundlag for at na
de positive méal. De rede former repraesenterer skadelige kompo-
nenter, der aldrig vil kunne opn8 C2C kvalitet.

Fase 2 - Vurdering

Vurderingen kan ses som et filter, via hvilket komponenternes
C2C potentiale vurderes. Filteret bestér af et seet af veerdier, som
defineres af de 100 % positive C2C slutmal. Disse vaerdier skal
hjeelpe med til at udelukke skadelige ’eco-efficiency’ lesninger
fra projektet. Filteret omfatter s&ledes ’knock out faktorer’, der
udelukker de komponenter, der aldrig vil veere i stand til at opné
C2C kvalitet. Et eksempel pé dette kunne vaere komponenter, der
indeholder PVC, da dette materiale hverken understetter menne-
skelig eller miljemaessig sundhed. *1

Fase 3 - Optimering
| optimeringsfasen forbedres designet over tid, for eksempel gen-

nem nye produktgenerationer, service i brugsperioden, driftsopti-
mering, osv. De to foregé&ende faser danner sdledes grundlag for
en proces, hvor projektet lebende optimeres for at n8 det endeli-
ge mal. De grenne sojler repreesenterer ’eco-effective’ malbare og
gavnlige effekter, og illustrerer, hvor langt projektet er i proces-
sen hen imod det 100 % positive mal. De nedre gré sejler i figuren
repreesenterer den gradvise minimering af negative effekter. Det,
der sker i denne del af figuren, er ikke en del af C2C konceptet som
sadan, men afspejler det forhold, at materialer, teknologier og
processer, der kan yde ojeblikkelig C2C kvalitet, ikke altid findes
i dag. De gré bjeelker kan derfor beskrives som overgangsteknolo-
gier, dvs. komponenter, der vil blive erstattet over tid.

For at opné de endelige C2C méal er det afgerende at evaluere ef-
fektiviteten af projektet lebende og at integrere forbedringer
over tid. Dette sker for at sikre, at projektet ikke ender som endnu
et ’eco-efficiency’ initiativ, men at de gavnlige effekter af C2C bli-
ver maksimeret. *2

100%
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=
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q
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ANALYSE VURDERING OPTIMERING

Diagram 8: MBDCs metode til at optimere produkter hen imod et 100 % positivt mal

Figuren p@ denne side; ©® 2012 McDonough Braungart Design Chemistry. LLC. Used under Ticense. All rights reserved.
The Inventory, Assessment, and Optimization process derives from work published by Braungart et al in the 1990s
and first submitted by Braungart and Mulhall to SETAC at Pensacola Florida in 1992.

*1: For en mere uddybende beskrivelse df filteret og “knock out faktorer” se side 201.
*2: For en mere uddybende beskrivelse forskellen imellem transitionsteknologier og destruktiv eco-
efficiency se 201.
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C2C gar udover baeredygtighed
Af William McDonough og Michael Braungart

Hvad vil det s& sige at 'gé udover beeredygtighed’? Det betyder, at
vi har en retning. Det betyder, at vi bevaeger os opad. Det betyder,
at vi er dedikerede til en positiv fremtid i rigelighed. Og det be-
tyder, at vi tror, at lebende forbedringer ikke bare er mulige, men
0gsa opnaelige. Vi anerkender at der ikke er "endelige" lesninger,
men i stedet positive mal vi bestraeber os pad at né ("100% godt"

- ikke bare "mindre slemt"). ‘Uur Concept Of eco-
Beeredygtighedsbevaegelsen og miljebevaegelsen der gik forud for eﬁectiveness means Working

C2C, var for en stor grads vedkommende baseret pé frygt formet

i 1970'ernes 'Graenser for vaekst’ litteratur. Dens vigtigste tanke- t - t t - - t d
gang var baseret pd ekonomiske modeller, der peger i retning af On he r1gh h1ngS 1nS ea
ressourcer, der blev "smidt vaek" eller fuldt afskrevet og dermed

fjernet fra hylderne. Men blev stélet i bilen virkelig smidt vaek? Of making the WrOng th 'ingS

H)
| dag ser vi stadig at de fleste baeredygtighedsdiskussioner er IeSS bad-

baseret pé frygt, fx for nedbrydningen af atmosfaeren, landjorden
og oceanerne eller for ekstrem mangel pé de veesentlige ting vi er
afhaengige af for vores livskvalitet s&som energi, materialer, vand
og social retfeerdighed.

William McDonough & Michael Braungart

Cradle to Cradle gar udover baeredygtighed ved at omfavne natu-
rens cirkuleere kredslob og den menneskelige kreativitet.

21
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‘Working with C2C
innovations, provides
the opportunity to
discover new ways of
adding value in the built
environment’

Douglas Mulhall

Senior researcher, Academic Chair, Cradle to Cradle
for Innovation and Quality, Rotterdam School of
Management, Erasmus University The Netherlands.
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PROCES

02 DEN DANSKE C2C INSPIREREDE
BYGGEMANUAL

INTRODUKTION

Felgende del af manualen er inspireret af C2C filosofien og 'Cradle
to Cradle Criteria for the Built Environment’ af Michael Braungart
og Douglas Mulhall, men er bearbejdet til at passe ind i en dansk
byggekontekst. Den danske manual bruger C2C filosofien til at ud-
fore C2C inspireret innovation, og det er i denne kontekst, at ma-
nualen skal ses. Ambitionen er at guide projektgrupper, der ensker
at arbejde med C2Cs positive og vaerdiforegende agenda.

Denne manual er hverken et certificeringsveaerktej eller en milje-
tjekliste. Manualen er derimod en innovationsplatform, der kan
inspirere og hjaelpe byggeriets akterer til at arbejde med C2C i
praksis.

At arbejde med C2C indebeerer at arbejde med innovation. Selvom
der findes flere C2C certificerede byggematerialer, er der stadig
langt til, at byggerier bidrager positivt til miljeet og samtidig
skaber social og ekonomisk veerdiforegelse. Det handler sdledes
ikke om at veere perfekt fra starten, men om at vaere med til at
udforske og finde de lesninger der ba&de i dag samt over tid kan
andre byggeriets fodaftryk fra negativt til positivt.

Bygge- og anleegsprojekter vil altid have konsekvenser for mil-
joet. Spergsmalet er, om disse konsekvenser per definition kun
kan veaere negative. Ingen akterer i byggebranchen har som inten-
tion at opbruge begreensede ressourcer eller at medvirke til at
skabe global opvarmning og forurening. Disse konsekvenser er
derfor ikke del af en designstrategi, som nogen har formuleret,
men derimod den 'de facto’ strategi, der ofte bygges efter. Altsa
den strategi vi bruger, fordi vi ikke har en anden.

C2C filosofien leegger sdledes op til at finde nye og positive mal
og til at sperge os selv: hvordan vil vi gerne have at vores bygge-
rier skal veere?

* Dette kapitel er opbygget med udgangspunkt i ‘Cradle to Cradle®: Criteria for the built environment’ af
Douglas Mulhall & Michael Braungart ® 2010 Academic Chair, Cradle to Cradle for Innovation and Quality,
Rotterdam School of Management, Erasmus University The Netherlands.

METODE
Hvad er en C2C inspireret bygning?

En C2C inspireret bygning bestar af en reekke elementer, der aktivt
gavner mennesker og milje. Det forste principielle kriterium for at
udfere en C2C inspireret bygning er, at intentionen for byggeriet
defineres. "Design er det ferste signal om menneskelig intenti-
on”*, og det er derfor centralt at definere, hvad intentionen for et
projekt er. Onskes det eksempelvis, at byggeriet skal rense vand,
producere vedvarende energi eller ege biodiversiteten? Dette er
alle eksempler pé C2C intentioner.

En C2C intention er altid defineret som 100 % positiv.

Hvordan arbejder jeg med C2C?

Da C2C er forholdsvist nyt, og udvalget af C2C produkter stadig er
begraenset, eksisterer der i dag ikke en 100 % C2C bygning. Det
er dog stadig muligt for projektgrupper at designe og opfere byg-
gerier, der gor brug af C2C innovationer og produkter. Det konkrete
arbejde med C2C tager i denne manual udgangspunkt i at udvikle
C2C inspirerede elementer.

Et C2C inspireret element bestar af en raekke dele, der giver mal-
bare veerdiforegelser pé tveers af de tre toplinjer. Elementet ska-
bes grundleeggende ved at integrere tre ting:

1: C2C intention
Arbejdet med C2C starter med en positiv intention.

2: C2C malseetning

For at gore elementet sé& effektivt og operationelt som muligt, for-
muleres intentionen som en mélsaetning.

* Citat af: William McDonough
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3: Malbare skridt

Elementets udvikling beskrives i en raekke malbare skridt, der
fastslar, hvor langt det skal veere pé et givent tidspunkt. Forma-
let er lebende at arbejde hen imod mélsastningen. Ma8lbare skridt
betyder, at de kan kvalificeres enten kvalitativt eller kvantitativt.
Skridtene integreres over en periode pé hejest 20 &r. Tidsrammen
er valgt, fordi den er indenfor raekkevidde for de fleste markeds-
mekanismer, og fordi den sikrer, at byggeriets interessenter nar
at heste frugten af deres arbejde. Samtidig er der ikke tid til at
vente 40-50 &r p& C2C innovation.

Tre principielle C2C inspirerede elementer

Et C2C inspireret element bestér af en grundlaeggende intention,
der efterfelgende preeciseres i en mélsaetning. For at opnd mal-
seéetningen henover tid, defineres en reekke mélbare skridt. | ar-
bejdet med at n& malsaetningen kan der geres brug af forskellige
strategier og redskaber. Ambitionen er undervejs at skabe veerdi-
foregelser pa tveers af de tre toplinjer.

Med udgangspunkt i de tre principielle C2C intentioner illustreres
nedenfor, hvorledes et C2C inspireret element kan udvikles.

INTENTION: AFFALD = FODE

MALS/ZTNING:

Vi vil bruge sikre materialer, hvor kvaliteten og indholdet er m4i-
bart defineret, s@ledes at materialerne kan indgd i lukkede biologi-
ske og tekniske kredslob’.

MALBARE SKRIDT:

Nar udbudsmaterialet sendes ud, vil projektgruppen have identi-
ficeret de mest avancerede (eksempelvis C2C certificerede) pro-
ducenter og leveranderer indenfor byggematerialer og interierpro-
dukter samt serge for, at disse er bevidste om udbudsprocessen.

EKSEMPLER PR STRATEGIER O0G REDSKABER:
Materialer, hvis kemiske indhold er defineret (C2C certificerede
materialer er defineret ned til 100ppm), s8ledes at skadelig af-

gasning mv. undgés. Materialer og bygningsdele, der kan adskilles
0g enten bionedbrydes eller genanvendes sikkert i nye produkter
uden kvalitetstab.

EKSEMPLER PA V/ZERDIFOROGELSER:

Et mere robust byggeri, hvor veerdien af rAmaterialer bevares og
ressourceforbruget er optimeret. Herudover et byggeri med godt
indeklima, der sikrer hejere produktivitet og bedre trivsel for bru-
gerne.

INTENTION: BRUG VEDVARENDE ENERGI

MALS/TNING:
Vi vil integrere vedvarende energikilder, s@ledes at byggeriet pro-
ducerer mere energi, end det forbruger'.

MALBARE SKRIDT:

Nar byggeriet er feerdigbygget, vil det vaere 50 % selvforsynende
med vedvarende energi. Byggeriet er designet, s8ledes at integre-
rede energiteknologier leabende kan forbedres, hvilket medforer, at
det efter 10 ars drift producerer mere energi, end det forbruger.

EKSEMPLER PA STRATEGIER OG REDSKABER:
Vedvarende energieffektive lesninger s&som solceller og vind-
energi, samt strategier for et optimeret energiforbrug.

EKSEMPLER PA V/ZERDIFOROGELSER:

Minimeret afhangighed af fossile breendstoffer, storre forsy-
ningssikkerhed og reducerede driftsomkostninger samt medvir-
ken tilinnovation og produktudvikling. Et optimeret klimakoncept
med naturligt lys og ventilation samt termisk Tagring vil herud-
over kunne bidrage til et godt indeklima og dermed bedre trivsel.

INTENTION: VAERDSAT MANGFOLDIGHED
EKSEMPEL PA MALSATNING:

‘Viviludvikle byggeomrédet, sdledes at byggeomradet understot-
ter storre biodiversitet, end for det blev bebygget.’

PROCES



MALBARE SKRIDT:
Efter 5 &rs drift er biodiversiteten p& byggegrunden mélbart for-
oget.

EKSEMPLER PR STRATEGIER O0G REDSKABER:
Gronne facader og tage, mikro-habitater eller feelles taghaver.

EKSEMPLER PA V/ZERDIFOROGELSER:

Trivsel hos brugere af byggeriet (det er videnskabeligt pavist, at
planter har positiv indvirkning p& menneskelig trivsel og sund-
hed). Okosystem-services s&som sund Tuft, rent vand samt pro-
duktion af fedevare.

Et C2C inspireret element kan variere i sterrelse og kompleksitet
alt efter hvor meget tid, der er til r&dighed og hvornér i byggepro-
cessen, elementet udferes.

Hvordan laver man et C2C inspireret element?

Da en 100 % C2C bygning ikke eksisterer i dag og vil veere vanske-
lig at skabe med eksisterende produkter og teknologier, er fokus
idenne manual at stimulere C2C inspireret innovation. Denne ma-
nuals metode til at skabe C2C inspirerede elementer i byggeri er
en tilpasning af MBDC’s figur, Upcycle Diagrammet (se side 19) og
bygger pé de tre faser ’Analyse, Strategier, og M&lbare Skridt’ som
metodefremgang.

Hovedfokus i diagrammet er at arbejde hen imod et 100 % posi-
tivt mal, hvor sejlerne repraesenterer en reekke mélbare skridt pa
vej hen imod denne méalsaetning. De farvede sojler beskriver de
veerdiforegende komponenter, der kan bruges, f.eks. eget biodi-
versitet, mere rent vand, etc. De gr8 sejler viser de komponenter,
der kan anvendes for at minimere negative effekter, f.eks. mini-
meret energi- eller vandforbrug.

Minimering er som udgangspunkt ikke C2C teenkning men er et pa-
rameter, som byggeriet skal adressere. Derfor opererer diagram-
met med begrebet ’overgangsteknologier’, som er materialer, pro-
dukter og teknologier, der opgraderes over tid, n8r nye og bedre
lesninger kommer p& markedet. Eksempelvis udskiftes halogenlys

med moderne belysningskilder, gamle bygninger energirenoveres,
og produkter, som viser sig skadelige, bliver fjernet, som tilfaeldet
var med asbest, da det i sin tid blev forbudt.

For at vise hvordan C2C inspirerede elementer udvikles og imple-
menteres, beskriver manualen udferelsen af felgende fem ele-
menter 'Sunde Materialer’, 'Ren Energi’, ‘0get Biodiversitet’, 'Sund
Luft’ og 'Rent Vand’. Da C2C inspirerede elementer altid er projekt-
specifikke, er det er vigtigt at understrege, at de viste elementer
kun er eksempler. Metoden kan bruges til implementering af alle
100 % positive malsaetninger, som et byggeri méatte have.

100%
POSITIVT MAL

Cradle to Cradle

Overgangsteknologier

Figuren p@ denne side er bearbejdet fra originalmateriale ejet af:
© 2012 McDounough Braungart Design Chemistry. LLC. All rights reserved.
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Fase 1 - Analyse
Nar man skal udforme et C2C inspireret element, er det vigtigt at
starte med de rigtige veerdier. Vaerdierne formuleres som malsaet-

ninger i analysefasen og sigter mod en intention om et 100% posi- ‘Most COmpanies donlt knOW

tivt mal. Med disse som udgangspunkt giver manualen eksempler

p& en reekke fokusomrader, der definerer og kvalificerer elementer- What th eir products are

ne. Fokusomraderne repraesenterer specifikke omrader, som byg-

geriets akterer kan arbejde med for at opn8 mélsaetningerne. made from. We need to Un_

Fase 2 - Strategi

For at kunne arbejde med fokusomraderne opstilles i fase 2 en derStand dO Wn tO a Ch em1-
reekke specifikke strategier. Disse sikrer ikke i sig selv C2C kvali-

tet, men beskriver vejen henimod de i fase 1 definerede méal. Stra- CCﬂ Ie V@], What everyth ing 'iS

tegierne kan enten bruges til at minimere negative effekter eller

maksimere positive effekter, som det er illustreret i diagram- made from and Where the

mets sojler. Hver strategi geres operationel gennem opstilling af

en raekke konkrete redskaber. prOdUCt iS gOing next, leter
Fase 3 - Malbare skridt this use period, to secure

For at sikre at det C2C inspirerede element bevasger sig hen imod

det endelige mal, er det vigtigt at formulere en reekke malbare environmenta] and human

skridt. For at gere manualen operationel er de mélbare skridt im-

plementeret i faserne fra det danske bygningsreglement. Dette er t — C d t C d J

vist i det foelgende skema (se side 32). M&lbare skridt er en made hea] h ra ]e O ra ]e'

at kontrollere, hvorvidt elementet lebende skaber den forventede

veerdi og er gavnligt b&de socialt, ekonomisk og miljemaessigt. Ken Alston, CEQO MBDC
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IMPLEMENTERING
HVORDAN UDVIKLES ET C2C INSPIRERET ELEMENT?

\ v
\ v

Relevante Byggeriet udferes
Méiseetninger strategier og Strategier og Inaser parametre med de til AL B .
. . for kvalitet og . md@ies og Udnyt byggeriets
Handling integreres som redskaber redskaber innovation i stadighed bedste forbedres ressourcer optimalt
projektgrundlag integreres i projekteres Tesninger til
3 udbud . lobende
skitsefasen rddighed

\
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IMPLEMENTERING

Dette kapitel omhandler hvem, der ger hvad og hvornér i forhold
til at skabe et C2C inspireret element i det byggede milje. En byg-
geproces er dynamisk, men beskrives af FRI, Foreningen af Rad-
givende Ingenierer og Danske Ark, Danske Arkitektvirksomheder
i ydelsesbeskrivelserne for Byggeri og Planlaegning i et lineeert
forleb, der opsummeres i felgende seks punkter:

1) Programmering
2) Skitsering

3) Projektering

4) Udbud

5) Opforelse

6) Drift

Til denne gennemgang af byggeriets proces tilferes en C2C fase:

7) Genanvendelse.

Genanvendelse er centralt at overveje i et C2C inspireret projekt,
men er i dag ikke en integreret del af den danske byggepraksis.

Disse 7 punkter udger byggeriets ramme, og det er indenfor denne
ramme, at elementerne implementeres og udvikles. Byggeprojek-
ter er per definition forskellige, og integreringen af C2C inspire-
rede elementer vil derfor variere fra projekt til projekt. Manualen
tilskynder brugeren til at integrere intentioner og mélsastninger
sé tidligt som muligt i byggeriets proces. P& denne méade eger
man sikkerheden for, at de rigtige og mest effektive C2C inspire-
rede elementer kan udferes i den givne kontekst.

| nogle situationer vil dette dog ikke vaere muligt, og udviklingen
af C2C inspirerede elementer vil starte senere i byggeriets proces,
eksempelvis under opferelse. Dette aendrer dog ikke grundleeg-
gende p4, hvordan et element udvikles, men a&ndrer blot tidsram-
men og dermed ambitionsniveauet for elementet. Et C2C inspi-
reret element vil sdledes altid veere defineret af en intention, en
malseetning og en raekke mélbare skridt, alt imens stoerrelsen og

kompleksiteten p& elementet vil vaere afhaengig af konteksten.
Ambitionen for en C2C inspireret byggeproces er, at byggeriet for-
bedres over tid. Der leegges saledes op til at revurdere geengse
lesninger og til at betragte byggeprocessen i et mere cirkuleert
perspektiv.

PROGRAMMERING (malsatninger)

C2C IMPLEMENTERINGER

Programfasen kan starte med, at projektgruppen i feellesskab
formulerer projektets intentioner. Intentionerne kan i lebet af en
analyse udvikles til mélsaetninger, der senere kan blive til malbare
skridt. Ved atintegrere 100 % positive malien programformulering,
kan det sikres, at alle involverede parter i projektet arbejder hen
imod disse mal.

HVEM:
Bygherrer, kommune, stat, ejendomsudviklere, brugere. Eksterne
eksperter s8som ingeniarer, kemikere, arkitekter, biologer, m.fl.

| programmeringen formuleres og udvikles projektets ideer. Her op-
summeres 0gsa gerne de muligheder og udfordringer, som projektet
har. Byggeprogrammet er s8ledes en koordineret sammenfatning af
klientens krav og ensker til byggeriet. Der kan i programmeringen
teenkes i brede samarbejder for at fremme byggeriets innovation.
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SKITSERING (Idéoplaeg, strategier, redskaber)

C2C IMPLEMENTERINGER:

| forbindelse med skitseringen af et projekt kan de méalsatnin-
ger, som projektgruppen i faellesskab har formuleret indgd som
parametre for de designbeslutninger, der tages. Det handler om
at integrere eksisterende redskaber s8 tidligt som muligt, séle-
des at byggeriets design understotter udferelsen af de valgte C2C
elementer.

HVEM:
Arkitekter, ingeniarer, bygherrer, brugere og radgivere.

| skitseringen dannes et overblik over form og disponering, eko-
nomi, tid, etc. Herudover udferes principforslag til konstruktioner,
materialer og installationer samt vurdering af samlet projektkva-
litet og overblik over byggeproces og tidshorisont.

PROJEKTERING
(Dispositionsforslag, projektforslag, myndighedsprojekt,
hovedprojekt, projektopfelgning)

C2C IMPLEMENTERINGER:

| projekteringen detaljeres og kvalificeres strategier og redska-
ber. Herudover kan de malbare skridt skitseres. Projektgruppen
kan i projekteringen stille spergsméal som: Hvorledes maéaler vi, om
elementet er en succes? Er indikatorerne p8 dette kvantitative
eller kvalitative? Hvor langt ensker vi at veere pé et givent tids-
punkt? Vurderingen vil med fordel kunne laves i samarbejde med
underleverandaerer og/eller eksterne eksperter. Dette vil sikre, at
elementets malbare skridt bliver bdde ambitiese og realistiske,
og at der skabes s& mange veerdiforaegelser som muligt.

HVEM:
Radgivere, arkitekter, ingeniorer og bygherrer.

Nar skitseforslaget er godkendt af styregruppen og de bevil-
lingsmaessige forhold er afklaret, begynder byggeriets egentlige
projektering. | denne fase detaljeres de indledende skitser. Pro-

jekteringen danner grundlag for den endelige offentlige myndig-
hedsgodkendelse.

UDBUD
(kvalificering af produkter og udfaerdigelse af udbudsma-
teriale)

C2C IMPLEMENTERINGER:

Udbudsmaterialet er centralt i implementeringen af C2C, da det
ofte vil veere dette, der kan motivere innovation og produktudvik-
ling hos underleveranderer. Der kan i udbudsmaterialet seges ef-
ter innovative forretningsmodeller for levering og genanvendelse
af materialer og komponenter, eksempelvis i form af leasingmo-
deller og ’take-back’ aftaler (se ekonomi) samt aftaleformer, der
sikrer lebende ressourceoptimering s8som ESCO (se eokonomi).
Ambitionen er et udbudsmateriale, der efterspaerger produkter og
forretningsmodeller, der kan understotte de 100 % positive mal.
For at opn@ dette vil der generelt vaere behov for aftaler, der vedre-
rer byggeriets drift. For uddybende forklaringer omkring udbud og
indkeb samt den offentlige sektors rolle (se side 223).

HVEM:
Bygherrer, fag-, stor- eller hovedentreprise.

Entrepriseformen veelges, og byggeprojektet gennemtegnes i en
sadan detaljeringsgrad, at projektmaterialet kan danne grundlag
for gennemforelse af byggeriet. Krav til materialer og udferelse
udspecificeres.

OPFORELSE
(implementering af strategier, kvalitetssikring)

C2C IMPLEMENTERINGER:

| forbindelse med opferelsen skal de endelige produkter og lesninger
veelges. Disse vil veere baseret pé de krav, der er stillet til underle-
verandererne. Der kan i udferelsen af et C2C inspireret byggeri fore-
traekkes produkter og forretningsmodeller, der muligger en kontinu-
erlig forbedringsproces itakt med nye innovationer. For at sikre at de
veerdiforegelser, der bliver udviklet gennem C2C innovation, kommer
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de involverede parter til gode, vil der generelt vaere behov for, at de
aktarer, der investerer i opferelsen, ligeledes er involveret i driften af
byggeriet. | forhold til at optimere den praktiske del af byggeriet kan
der fokuseres pé at integrere teknologier, der eksempelvis minime-
rer materialespild, producerer energi samt er s& sk&nsom mod den
eksisterende natur, som det er muligt. | forhold til udbudsmaterialet,
der ved opforelse ofte er nogle & gammelt, kan der til stadighed fo-
kuseres pé at integrere nyeste og mest innovative lesninger.

HVEM:

Rédgivere og diverse fagarbejdere samt hoved- og underleveran-
dorer. Byggeriet udferes. Der etableres byggeplads, og byggeriets
tidsplan fastleegges.

DRIFT (Tilsyn)

C2C IMPLEMENTERINGER:

Under byggeriets drift kan det lebende méles, hvorvidt de C2C in-
spirerede elementer leverer den aftalte effekt. Der kan her foku-
seres pd at etablere incitamentstrukturer, der gor lebende forbed-
ring attraktiv for s8vel kunde som leverander. De mélbare skridt,
der blev fastlagt i forbindelse med projektering og udbud, kan her
vurderes og kommunikeres og derefter bruges til at skabe veerdi-
foregelse hos byggeriets brugere og leverandaerer pé tvaers af den
tredobbelte toplinje.

HVEM:
Brugere, radgivere, driftsorganisation samt udvalgte entreprene-
rer, underleverandarer, etc.

Efter endt byggeri rykker brugerne ind, og forskellige fagfolk fore-
tager eksempelvis 1. 8rs 0g 5. 8rs gennemgang for at sikre, at byg-
geriet lever op til bygherres og brugeres forventning.

GENANVENDELSE
(Strategier for materialers kontinuerlige genanvendelse)

Dette er en fase, deridag er fravaerende i byggeriet, men som ikke
desto mindre er afgerende, s&fremt C2C for alvor skal implemen-

teres i en bredere sammenhang. Intentionen er, at materialer og
komponenter lebende optimeres. Nar deres servicefunktion ophe-
rer, bliver de tekniske materialer til naering for nye generationer af
produkter, mens de biologiske materialer efter brug, returneres til
sunde naturlige systemer.

Generelt vil der vaere brug for nye strukturer mellem projektering,
opferelse og drift, for at C2C kan lykkes. Eksempelvis kunne man
opfordre til aftaleformer, hvor underleveranderer er ansvarlige for
denlebende forbedring og tilbagetagning af deres egne produkter
til gengeeld for en sikkerhed fra bygherre om lebende ekonomisk
engagement i byggeriet. Ambitionen bag genanvendelsesfasen
er at skabe en ekonomisk ramme, hvori materialer bliver valuta i
stedet for affald.

HVEM:
Leveranderer, leasing-firmaer, ressourcehéndteringsvirksomhe-
der, stat, etc.
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MILJ®

‘We approach design in the built
environment by thinking carefully
about immediate and distant
benefits, at all scales, from the
molecule to the region.’

David Johnson. Architect, Partner
William McDonough + Partners
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SAMFUND

MILJO

OKONOMI

03 MILJO

Felgende kapitel om milje er opdelt i fem delkapitler, der beskri-
ver fem eksempler p& C2C inspirerede elementer. Elementerne er
valgt og udviklet i samarbejde med nationale eksperter, og de re-
laterer sig s8ledes til en dansk byggekontekst.

De fem C2C inspirerede elementer er:

'Sunde materialer', 'Ren energi', @get biodiversitet', 'Sund luft' og
'Rent vand'.

C2C elementerne udvikles i manualen ved hjalp af den metode-
fremgang, der er beskrevet i det foregdende kapitel (se side 25).
Disse fem C2C inspirerede elementer er ment som eksempler til
inspiration for akterer i dansk byggeri. Ambitionen er, at projekt-
grupper vil lade sig inspirere af manualens fremgangsmetode og
definere deres egne projektspecifikke intentioner, malsaetninger
og malbare skridt for s&ledes at skabe deres egne C2C inspire-
rede elementer.

De fem C2C inspirerede elementer bliver praesenteret i hvert deres
afsnit, men er reelt afhaengige af hinanden. Eksempelvis er vand,
der ikke er forurenet, en forudseetning for eget biodiversitet, lige-
som sunde materialer er en forudsaetning for ren luft. Det ende-
gyldige mal for et C2C inspireret byggeri er s8ledes et integreret
design, hvor alle lesninger aktivt virker til fordel for hinanden og
skaber veerdiforegelser pé tveers af de tre toplinjer.
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C2C INSPIRERET ELEMENT:

SUNDE
MATERIALER

Biologiske og tekniske materialekredsleb
Genanvendte materialer
Daglige naeringsstofstramme

‘Materialers egenskaber kan designes til
at 1 medekomme specifikke behov, 0g 1
yderste konsekvens udger det periodiske
system vores byggeklodser’

Kasper Guldager Jorgensen, arkitekt MAA, partner 3XN, direkter GXN
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‘SUNDE MATERIALER’ SOM C2C INSPIRERET ELEMENT
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ANALYSE

Malsaetning
Byggeriet skal veere en materialebank for fremtidige generationer

Fra affald til ressource

Ofte anvendes byggematerialer efter deres oprindelige brug som
fyld i veje ellign. | denne proces forringes materialernes oprindelige
veerdi. | vaerste fald ender materialer fra byggeriet i deponi, hvor deres
veerdi gér tabt, og hvor de i nogle tilfeelde forurener.

Indenfor C2C betragtes materialer ikke blot som komponenter med en
given brugstid og funktion, men ogsd som potentiel naering for nye
generationer af produkter. Intentionen ‘sunde materialer’ er sdledes
opsummeret i mélsaetningen ‘byggeriet skal vaere en materialebank
for fremtidige generationer’.

At kalde byggeriet en materialebank indikerer, at de materialer, der
anvendes, kun er i midlertidig brug. For at opnd denne mélsaetning er
der behov for at forsta& byggematerialer pd en ny méde - nemlig som
‘definerede’ byggematerialer. At materialer er definerede indebaerer
et eget kendskab til deres frembringelse, virkninger i brug samt po-
tentiale for genanvendelse. For at opnéd denne viden, kan man stille
to overordnede spargsmal:

Hvor kommer materialerne fra?

Herunder eksempelvis om de kommer fra fornybare ressourcer eller
genanvendte materialer? Hvordan er de produceret? Er de sunde i
produktion, brug og genvinding? Hvilke parter spiller en rolle i frem-
bringelsen af materialer? Hvilke tilseetningsstoffer er der anvendt?
(Dette har betydning for genanvendelse).

Hvor skal materialerne hen?

Herunder eksempelvis om de indgér i komponenter, der er designet til
at blive skilt ad? Om materialernes brugstid svarer til brugstidenide-
res nuvaerende funktion? Er der en strategi for genanvendelse af ma-
terialerne, og bibeholder de kvalitet og veerdi gennem deres cyklus?

‘>
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Fokusomrader
Denne analyse indeholder 3 fokusomréder:

. Biologiske og tekniske materialekredslob
. Genanvendte materialer
. Daglige neeringsstofstremme

Biologiske og tekniske materialekredsleb

| arbejdet med C2C materialekredsleb handler det om at definere
biologiske og tekniske materialer, deres virkninger samt poten-
tiale for recirkulering. | den tekniske sfaere er det centralt, at en-
kelte, rene materialer ikke blandes med andre materialer pa en
s8dan méade, at den oprindelige kvalitet forringes. For akterer i
byggeriet indebeaerer dette, at bygninger samt enkeltkomponenter
i hejere grad designes til at blive skilt ad, n8r de enkelte produk-
ters brugsperiode er udlebet. Det kan som udgangspunkt veere en
fordel at inddrage genvindingsindustrien i vurderingen af et pro-
dukts genanvendelighed samt at eftersperge komponenter, der i
sig selv er designet til adskillelse.

Det biologiske kredsleb bestér af materialer, der kan returneres
sikkert til jorden. Dette kunne kaldes en form for kulstofh@8ndte-
ring, hvor malet er at f& kulstof og neeringsstoffer tilbage til jor-
denistedet for op i atmosfaeren. Der er mange forskellige veje for
de forskellige materialetyper, men det vigtigste er, at materia-
lerne er defineret i forhold til det kredsleb, de indgar i.

Bionedbrydelige materialer som eksempelvis tree er velkendte
og integrerede i det byggede miljo, men der er ikke nedvendigvis
teenkt p8 treeets videre vej i det biologiske kredsleb. Dette sker,
fordi tree ofte er overfladebehandlet, limet eller p& anden méade
blandet med ikke bionedbrydelige materialer.

Dette medferer, at der introduceres materialer eller kemikalier,
der ikke vil kunne indgéa i et kredsleb uden at forurene béde jord
og atmosfeere. Et C2C inspireret byggeri sager derfor lesninger og
metoder, der sikrer, at de biologiske materialer b&de kan preestere
optimalt under deres brugsperiode og senere indgd i et sikkert
biologisk kredsleb gennem en kontrolleret downcycling. Dette be-

tyder, at ressourcer straekkes sé& lang tid som muligt, for de evt.
afbraendes, og aske og neeringsstoffer gér tilbage til jorden.

Ved at arbejde med C2C materialekredslob kan der skabes veerdi-
foregelser for

- bygherrerne, fordi byggerier, der er adaptive og foranderlige,
bevarer deres veerdi leengere

- brugerne, fordi produkterne er sunde og ofte mere funktionelle

- producenterne, fordi de i fremtiden kan f8 adgang til hejkvali-
tetsr@varer og samtidig reducere ansvar og risici, n8r indhol-
det af deres produkter er sikkert

- genvindingsindustrien, der finder det nemmere at genbruge
produkter beregnet for adskillelse

- miljeet, fordi forbrugsprodukter er sikre, og serviceprodukter
ikke ender som affald, men vender tilbage til industrien, hvor
de tekniske naeringsstoffer udvindes og forarbejdes

- fremtidige generationer, fordi ressourcer, der er involveretiet
Cradle to Cradle® forleb, vedligeholdes og anvendes effektivt

Genanvendte materialer

| et C2C inspireret byggeri kan der med fordel indgé genanvendte
materialer. Ved at genanvende materialer, der ellers ville veere
endt som downcycling, kan veerdien af materialerne foreges - in-
denfor C2C kaldes dette 'upcycling’.

Eksempler p8 opgradering af materialer indenfor byggeriet kunne
veere avispapir der bliver til papiruldsisolering eller overskudsma-
teriale fra landbrugsproduktion der bliver til bioplast.

For at genanvendte materialer kan opné reel C2C kvalitet kreeves
det dog, at de er definerede i forhold til indeklima, brugsperiode
0g senere genanvendelse.
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| takt med at flere produkter designes for adskillelse, vil der kon-
tinuerligt komme flere sunde genanvendte og genanvendelige
materialer, og det er denne stimulering af innovation, der er ambi-
tionen for C2C. Ved at integrere definerede genanvendte materia-
ler kan der skabes veerdi via

- nye verdiskabende synergier imellem byggeriet og andre
brancher/produkter

- reducerede udgifter til rématerialer

Daglige naeringsstremme

Daglige naeringsstramme deekker over de mange materialer, der
flyder ind og ud af en bygning i forbindelse med den daglige drift
b&de under og efter bygningen er opfert, eksempelvis papir, ind-
pakning, udtjent interier og fedevarer. En optimal ha&ndtering af
daglige naeringsstremme vil i dag oftest vaere en opgave for af-
faldsh&ndteringsvirksomheder, men en eget bevidsthed i byg-
gebranchen vil kunne medvirke til at optimere udnyttelsen af
biologiske og tekniske naeringsstoffer i den enkelte bygning. Man
kunne eksempelvis forestille sig at biologisk nedbrydelige mate-
rialer blev anvendt lokalt til at producere energi, fedevarer eller
anden naturlig veekst til fordel for brugerne.

Fuldsteendigt lukkede kredsleb er sveert opnéelige indenfor en en-
kelt bygning. Derfor er produkter og lesninger, der er definerede i
forhold til denne intention, det forste skridt. En god strategi for-
holder sig til genanvendelse i en bredere sammenhang end bare
for den enkelte bygning. Ved at arbejde med C2C elementer for
daglige neeringsstremme kan der skabes veerdi ved

- optimal udnyttelse af ressourcer, eksempelvis til produktion
af energi, genanvendelse, ‘'upcycling’, etc.

- hojere veerdi og kvalitet i de enkelte materialer/komponenter
til gavn for drift og facility management

- oget ressourcebevidsthed/gleede hos brugerne, eksempelvis
via brug af organisk naering til dyrkning af planter.

STRATEGIER

C2C maéalsaetningen ’byggeriet skal veere en materialebank for
fremtidige generationer’ forudseetter udvikling af innovative
komponenter og forretningsmodeller. For aktaerer i byggeriet, der
ikke selv er materiale- eller komponentproducenter, er fokus sé-
ledes at eftersporge produkter med C2C kvalitet, eksempelvis via
en ABC-X vurdering (se side 55) samt at designe byggerier, der
faciliterer sunde materialekredsleb ved eksempelvis at veere de-
signet til at blive skilt ad. De strategier og redskaber, der eksem-
plificeres i dette kapitel, betragtes s8ledes som en rettesnor til
projektgrupper, der vil stimulere C2C innovation.

1) Design for adskillelse

For at sikre at byggeriets materialer kan indgé i lukkede kredslab,
er det centralt at s8vel materialerne som de komponenter, de ind-
gar i, er designet til adskillelse. Dette designkoncept kan med tid
integreres helt fra produktionen af delkomponenter til det sam-
lede byggeri.

1A&r  Ting

Systemer

Interior

50 Ar' Facade

Konstruktion

100 Ar

Fundament

Evigt

Diagrammet viser opdelingen af elementer, der indgér i byggeriet,
efter deres brugsperioder
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1.1) Kategorisering af elementer efter brugsperioder (eksempelvis
fundament, facade, skillevag, meblering)

Der stor forskel p& tidsrammen for de materialer, der indgér i et
byggeri. Eksempelvis er fundamenter som regel permanente med
en brugsperiode pé over 100 ar, imedens eksempelvis facader og
isolering udskiftes ca. hvert tyvende &r. Lette indre veegge og lost
interior udskiftes endnu oftere. Ved at kende og definere brugs-
perioder for de forskellige bygningselementer kan man fra starten
af designprocessen sikre, at der er en plan for, hvornér og hvordan
materialernes brugsperiode ender. Dette kan medvirke til, at ma-
terialerne efter endt brug kan blive til sund naering for biologiske
systemer eller nye tekniske produkter.

1.2) Inddeling efter tekniske og biologiske materialer

Et eget kendskab til byggematerialerne og deres karakter vil sik-
re, at de biologisk nedbrydelige og teknisk genanvendelige ma-
terialer ikke blandes uhensigtsmaessigt sammen, séledes at de
forbliver brugbare efter adskillelse.

Diagrammet viser inddelingen af biologiske og tekniske materialer

1.3) Optimerede samlingssystemer

For at sikre at materialer og komponenter rent faktisk kan skil-
les ad, er det centralt at overveje samlingssystemernes karakter.
Eksempelvis vil mekaniske samlinger oftest vaere at foretraekke
fremfor limede lesninger, etc.

Diagrammet illustrerer at intelligente samlingssystemer kan sikre let adskillelse

2) 0get materialekendskab

Byggerier bestar af en omfattende mangde komponenter, der
igen er sammensat af en kompleks blanding af materialer. Oftest
er der ikke et samlet overblik over mangden eller kvaliteten af
disse materialer. For at sikre at r@materialer kan bevare deres
veerdi, er et aget kendskab til byggeriets materialer centralt. Byg-
herrer og entreprenerer opfordres derfor til i samarbejde at skabe
en materialedatabase byggetind i designet, evt. i bygningens BIM
model, der s8ledes kan fungere som en form for 'materialepas’, nar
materialer genanvendes et nyt sted.

Herudover kan projektgrupper ved at eftersperge informationer
om materialers kvalitet fra producenter og leveranderer, medvir-
ke til at bane vej for C2C inspireret materialeinnovation. Et eget
kendskab vil s&ledes medfere eget fokus p& sunde materialer og
inspirere byggeriets aktoerer til at eftersperge og udvikle en he-
jere materialekvalitet.

2.1) Miljevaredeklaration - EPD

En EPD (Environmental Product Declaration) er et kortfattet doku-
ment, der sammenfatter miljeprofilen for en komponent, produkt
eller tjeneste pa en standardiseret og objektiv made.

En EPD er en deklaration og ikke et miljomeerke. Deklarationen an-
giver miljedata for et produkt og felger principperne i deninterna-
tionale standard for type lll-erkleeringer, ISO 14025. Deklarationen
viser, at selskabet markedsferer et produkt, hvis ydeevne revide-
res af en uafhangig og kompetent tredjepart.

EPD’ers hovedforma@l er at katalogisere de miljemeessige kon-
sekvenser af et produkt. EPD’erne er ofte baseret p& Life Cycle
Assessment (LCA) og deler derfor de usikkerheder om omradeaf-
greensning og metodevariationer, som LCA-tilgangen har haft fra
starten.

Faktorer som f.eks. bundet energi, transportafstande og ressour-
ceforbrug spiller en primaer rolle i EPD’er. EPD’er kan séledes bru-
ges af akterer i byggebranchen til enten at vurdere eller kommu-
nikere de miljomeaessige kvaliteter ved et produkt.*

* Information om EPD certificering: http://www.environdec.com/en/Creating-EPD/FAQ/
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2.2) Neeringsstofcertifikater

Neeringsstofcertifikater er et Cradle to Cradle® konceptudspil til
brug i byggeindustrien og bestér af et saet af data, der beskriver de-
finerede egenskaber ved materialer i produkter. Dataseettet opsum-
merer materialers veerdi for genanvendelse og genbrug. Certifikater-
ne er ment som en markedsmekanisme til fremme af produktdesign,
nyttegerende materialesystemer samt kaeden af partnerskaber, der
har mulighed for at forbedre kvaliteten, vaerdien og forsyningssik-
kerheden for materialer.

Til sammenligning med EPD’erne fokuserer naeringsstofcertifikater
pa at beskrive, hvad der er i produktet - iseer materialernes egnet-
hed for recirkulering.

Naeringsstofcertifikater kan udfaerdiges for materialer i sdvel tekno-
sfaeren som i biosfaeren. Teknosfaere neeringsstofcertifikater (TNC)
giver et kvantificerbart grundlag for at genvinde materialer i tekni-
ske systemer, hvor materialer er designet til at blive brugt i kontinu-
erlige materialeforleb pé et tilsvarende niveau af kvalitet. TNC’er kan
udstedes for almindeligt anvendte byggematerialer, som f.eks. sté],
glas, aluminium mv. og kan s&ledes informere byggeriets akterer om
materialekvalitet og anvendelsesmulighederne.*

2.3) Materialepas

Et materialepas er et saet af data, der felger en komponent eller et
produkt.* Passet kan udfaerdiges i et samarbejde mellem producen-

d 5@
B

Diagrammet illustrerer et materialepas der indeholder detaljerede informationer
om det enkelte materiale

ter, designere, bygherre og rédgivere, eksempelvis C2C-treenede kon-
sulenter. Et materialepas kan eksempelvis indeholde oplysninger om

materialernes definerede indhold og tilsigtede brugsperiode
- information om demontering, gendannelse og genbrug
- information om kvalitetssikring og godkendelser.

3) Materialevurdering

Byggeriets kvalitet og veerdi kan eges ved at vurdere, hvorvidt mate-
rialer er sunde for mennesker og milje. Eksempelvis kan materialer-
nes egenskaberibrugsperioden afdaekkes, s& man sikrer et materia-
levalg, der ikke afgasser giftige partikler.

3.1) ABC-X vurdering

MBDC og EPEA har sammen udviklet et system til vurdering af ma-
terialer, der omfatter en kemisk materialevurdering. ABC-X vurde-
ringen er en del af MBDC’s metode til at opné ’Cradle to Cradle
Certified®™ produkt standarder, og klassificerer alle materialer
med hensyn til deres menneskelige og miljemeaessige sundheds-
effekter. Stoffer, materialer eller produkter maerket som A’ er
‘optimale’. Stoffer maerket med B’ betragtes som ’optimerbare’.
Stoffer meaerket med 'C’ er 'acceptable’, men kan enten udskiftes
eller optimeres hen imod A-niveau. Endelig er 'X’-stoffer materia-
ler eller produkter, der ikke er acceptable p8 grund af deres nega-
tive virkninger p& menneskets eller miljeets sundhed, og de skal
derfor udskiftes med sundere alternativer.

OPTIMAL
OPTIMIZE

TOLERABLE

NOT ACCEPTABLE

NOT CHARACTERIZED

Diagrammet illustrerer hvordan en ABC-X vurdering kan hjaelpe projektgrupper til at
veelge sunde materialer

*Mere information om neaeringsstof certifikater og Materials Passports findes i “Encyclopedia of
Sustainability Science and Technology -Springer Verlag” eller hos EPEA.
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MALBARE SKRIDT

| dette eksempel pé et C2C inspireret element er intentionen ‘sun-
de materialer. Dette resulterer i mélsaetningen ’byggeriet skal
veere en materialebank for fremtidige generationer’.

Eksempler p& méalbare skridt hen imod denne mélsastning kunne
veere

Programmering

Intentionen og mélsaetningen integreres som projektgrundlag.
Herefter udveelges de dele af byggeriet, hvor der er flest vaerdifor-
ogelser at hente i forhold til mélsaetningen. Dette kunne vaere en
konkret bygningsdel som eksempelvis facaden eller taget, men
det kunne ogséa vaere materialer, der indgér i bygningens drift, ek-
sempelvis stole, teepper, lamper, etc.

| programmeringen kan sdledes indg8 en vurdering af bygningsde-
lenes forventede brugsperioder. Regner vi f.eks. med, at facaden
skalrenoveres eller udskiftes om 10 &r? Denne vurdering kan ligge
til grund for at veelge, hvor C2C malsaetningen kan integreres. En-
delig kan der blot fokuseres pa at veelge sunde materialer, eksem-
pelvis C2C certificeret stél, aluminium eller beton.

Skitsering

De dele af byggeriet, der er udvalgt til lebende at blive optimeret,
designes pa en made, sa de er lette at skille ad, eksempelvis med
mekaniske samlinger og ved at placere dem, s8ledes at de er let
tilgeengelige.

Projektering

| projekteringen formuleres en strategi, der sikrer, at materiale-
kvaliteten lebende kan forbedres over tid. Dette indebeerer at
udarbejde en liste over bygningens tekniske og biologiske ma-
terialer, der samles i et materialepas. Heri kan indgé en vurdering
af, hvilke definerede, genanvendte materialer, der kan integreres
i elementet.

Udbud

Pa det tidspunkt udbuddet til byggeriet udsendes, vil projektgrup-
pen have identificeret det mest avancerede niveau for definerede
materialer samt serget for, at ferende virksomheder indenfor om-
r@der som teknik, mebler og byggematerialer er opmaerksomme
p& udbudsproceduren for denne bygning. Ved at eftersperge og
foretraekke C2C kvalitet hos producenter og underleveranderer
stimuleres C2C innovation.

Opforelse

Ved faerdiggoerelse af byggeriet er der sat brugstider pa de forskel-
lige bygningsselementer. Der er om muligt indgéet innovative
samarbejder med byggeriets leverandoerer for at sikre, at ingen
materialer ender p8 deponi, og at materialerne i sterst muligt om-
fang er testet for negativ indvirkning p& indeklimaet og miljeet i
det hele taget.

De leverandorer, der er i stand til at etablere eksempelvis leasing-
aftaler p& bygningskomponenter, foretreekkes. | denne sammen-
haeng er lang levetid ikke nedvendigvis en kvalitet, idet effektivi-
tetsforbedringer og bedre design kan have storre veerdi.

Drift

| lebet af byggeriets drift optimeres elementet lebende, og de
opnéede forbedringer bruges til at skabe veerdiforegelser. Eksem-
pelvis kunne man forestille sig, at en facade lebende bliver opti-
meret med innovative materialer, der preesterer bedre og dermed
skaber veerdiforegelser via bedre isolering, energiproduktion, spa-
rede vedligeholdelsesomkostninger, stimulering af biodiversitet
ellign.

Genanvendelse

Efter et defineret antal &rs drift udskiftes komponenter i bygge-
riet Tebende med materialer af hejere kvalitet. Der er herudover
indgédet innovative aftaler med eksempelvis ressourcehandte-
ringsvirksomheder om at optimere materialekredsleb samt skabe
veerdiforegelser for alle interessenter.
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INTENTION
SUNDE MATERIALER

MALSATNING
BYGGERIET SKAL VARE EN MATERIALEBANK FOR FREMTIDIGE GENERATIONER

v v v \ v v v
v v v v \ v v

Div. bygningsdele Bygningen Bygningen =y d‘zgi;sr‘; 3reges Byggeriet udfores Flementerne Materialer
Handling URIER LS Seli designes til at EEBES | materialer og med div. leasede optimeres TSNS O X
realistiske C2C kunne blive tekniske og s e - [ genanvendes i
elementer adskilt biologiske dele aftaler nye produkter

Diagrammet viser det C2C inspirerede element i forhold til byggeriets faser
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Biologisk Sund Ren
Materialer kredsleb Tuft energi

VILLA ASSERBO

Placering: Asserbo, Danmark

Opfort: 2011

Bygherre: Privat

Arkitekt: eentileen

Ingenior: eentileen / Facit Homes
Entreprenar: eentileen / Lokal entreprener
Omfang: 380 m2

Formal: Sommerhus i et plan

Digitalt fabrikeret modulbyggeri af naturlige materialer

Villa Asserbo er tegnestuen Eentileens pilotprojekt, og Danmarks
forste digitalt fabrikerede byggeri. Bygningen er opfert af moduler
der ved hjeelp af en CNC-fraeser er "printet” direkte fra arkitekternes
3D tegninger. Huset bestar af i alt 400 CNC-freesede kassetter der
alle bestar af finsk gran. Hver kassette kan ved hjaelp af enkle meka-
niske samlingslesninger hurtigt placeres og fastgeres. Dette betyder
at kassetterne i fremtiden let vil kunne afmonteres med henblik pé
udbygning eller genanvendelse.

Byggesystemet er baseret p8 naesten udelukkende bionedbrydelige
materialer og alt tree i byggeriet kommer fra baeredygtigt skovbrug.
Den udvendige bekleedning er beskyttet med miljevenlig impraeg-
nering og den indvendige bekleedning er handstreget med Tinolie,
hvidpigment og bivoks. Isoleringsmaterialet i Villa Asserbo bestér af
treefiberisolering der bliver pumpet ind i kassetterne. Dette betyder at
boligen har et sundt indeklima uden skadelig afgasning (se Sund Tuft).

CNC-freeserens praecision gor at kassetterne kan udferes efter skar-
pe tolerancer og med et optimeret materialeforbrug. Samlingssyste-
met muligger at boligen kan opferes uden brug af kraner eller an-
det tungt udstyr. Frem for at stebe et fundament af beton, der bade
kreever tid og energi, er Villa Asserbo placeret pé et punktfundament
af 28 treepiller, der let kan skrues op af jorden igen. Samlet betyder
dette at byggeprocessen og byggeriet i sig selv har en minimal pa-
virkning p8 det omkringliggende milje og et minimalt energiforbrug
under opfarelse (se Ren energi).
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Biologisk Luft Energi
Materialer kredsleb
VILLA ALSTRUP
Placering: Esbjerg, Danmark
Opfort: 2009
Bygherre: Niels Alstrup
Arkitekt: C.F.Moller Arkitekter A/S
Ingenier: Teekker Ra&dgivende Ingenierer A/S
Omfang: 311 m2
Formal: Privat bolig i to plan + keelder

Passivt byggeri isoleret med bionedbrydeligt isoleringsgranulat

Villa Alstrup i Esbjerg er isoleret med en blanding af her- og papir-
granulat. Papirisolering bliver i Danmark produceret af danske avi-
ser, der ifelge lovgivning ikke méa trykkes med sundhedsskadelig
tryksveerte. Processen hvor avisen bliver lavet til isolering er 20-30
% mindre energikreevende end produktionen af glasuld og stenuld.
Papirisolering er et organisk produkt, og kan med visse forbehold
komposteres efter brug. Det samme geelder for isolering af har, der
er et naturprodukt og derfor ogsa kan nedbrydes biologisk.

Isoleringen indeholder desuden ingen skadelige stoffer og afgiver
ingen emissioner efter udferelse. (se Sund uft)

Villa Alstrup er opfert med en utraditionel type isolering, uden at g&
p& kompromis med husets isoleringsevne, og er kategoriseret som
en passiv byggeri. Huset genererer sin egen energi ved hjeelp af sol-
celler, solfangere, varmegenvinding og jordvarme. (se Ren energi)
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ANALYSE

Malsatning
Byggeriet skal levere ren energi til sine omgivelser

Fra fossile braendstoffer til vedvarende energi

Det byggede milje stér for omkring 40 % af verdens samlede ener-
giforbrug. En stor del af denne energi kommer fra afbraendingen af
fossile breendstoffer, hvis skadelige indvirkninger pd& miljoet er
velkendte. Indenfor mange beaeredygtige strategier vil fokus vaere
at reducere elforbruget i en bygnings driftsperiode mest muligt.
Dette betragtes indenfor C2C som en god start, men ikke som en
fuldbyrdet strategi. Der er derfor brug for at anskue bygninger,
som potentielle bidragsydere af ren energi.

Intentionen for dette C2C inspirerede element er s8ledes ’ren
energi. Denne sammenfattes i mélsaetningen 'byggeriet skal le-
vere ren energi til sine omgivelser’. At energien er ren indebeerer,
at den udelukkende kommer fra vedvarende energikilder.

Der kan overordnet skelnes mellem to parametre, der tilsammen
afger kvaliteten af en bygnings energikoncept.

1. Bygningens samlede energiforbrug. Det vil sige hvor meget
energi, der er brugt p8 at producere bygningen; hvor meget
energi bygningen bruger under drift, og hvor lang bygningens
levetid er - herunder hvor megen energi, der eventuelt spares
pd adskillelse og genanvendelse.

2. Bygningens energiforsyning. | hvor hej grad kommer den ener-
gi, som bygningen bruger, fra vedvarende energikilder; produ-
cerer bygningen selv energi, og bliver den energi, som bygnin-
gen bruger, administreret optimalt.

Arbejdet med et C2C inspireret element omkring energi kan sé-
ledes fokusere p8 den enkelte bygning og ligeledes fokusere pé
energinetveerk, s&som 'smart grids’.



Fokusomrader
Denne analyse indeholder fire fokusomréder:

. Optimering af energiforbrug

. Energistyring

. Energikvalitet

. Produktion af vedvarende energi

Optimering af energiforbrug

Et byggeris energiforbrug afgeres i hej grad af den arkitektoniske
udformning. Hvis en bygning er orienteret rigtigt i forhold til so-
len og samtidig er isoleret og ventileret optimalt, kan forbruget
til elektrisk belysning, opvarmning og nedkeling samt ventilering
minimeres (se Sund luft). Bygninger kan s8ledes lade sig forme af
klimatiske faktorer s&som sol, vind, regn og temperatur, s8ledes
at den arkitektoniske udformning understetter en energieffektiv
drift af bygningen. For at opné et optimeret energidesign kan der
fokuseres pé reducering af energibehovet via bygningens orien-
tering, form og teethed, udnyttelsen af dagslys, passiv solvarme,
termisk Tagring samt en optimeret klimaskaerm.

Ved at implementere C2C inspirerede strategier for optimering af
energiforbrug kan der skabes veaerdiforegelser ved

- at sikre et effektivt el- og varmeforbrug, der sparer pd milje-
meessige og ekonomiske ressourcer

- at skabe et godt indeklima med brug af dagslys og naturlig
ventilation til gavn for produktivitet og velveere hos byggeri-
ets brugere

- atbruge energioptimering som et formgivende parameter, der
vil styrke mangfoldigheden i det arkitektoniske udtryk.

Energistyring

Energistyring vedroerer effektiviteten af et byggeris energiforbrug.
Ambitionen er at afstemme forholdet mellem behov og forbrug,
sdledes at byggeriet bliver s8 energieffektivt som muligt. Et vig-

tigt redskab i energistyringen er gennemsigtighed i byggeriets
energisystemer, der synligger energiforbruget. Dette kan opnés
ved hjeelp af mélere, der sikrer, at brugere og leverandoerer lebende
kan afleese, analysere og optimere energiforbruget.

Ved at implementere C2C inspirerede strategier for energistyring
kan byggeriets veerdi eges ved

- at etablere et effektivt og ressourceoptimeret energisystem,
der sikrer, at energien bruges optimalt, og at spild undgés

- atstimulere til baeredygtig adfaerd hos byggeriets brugere ved
at sikre transparens i energiforbruget. Dette kan ogsé ege fo-
lelsen af kollektivt ejerskab over for de fysiske omgivelser.

Energikvalitet

Energikvalitet omhandler energiens nytteveerdi og betegnes ogsa
exergi. Ambitionen er at bruge den anvendte energi uden at om-
danne den til en anden energiform. Et byggeris energispild kan
minimeres ved at bruge den rigtige energi til det rigtige formal,
eksempelvis Tav temperatur til Tavtemperaturbehov. Ikke alle for-
mer for energi har samme potentiale eller kvalitet. Derfor er det
vigtigt at differentiere mellem forskellige typer af energi for at
sikre, at energitilferslen kan blive fossilfri s& hurtigt som muligt.

Ved at implementere C2C inspirerede strategier for energikvalite-
ten kan byggeriets veerdi ages ved

- at sikre, at bygningens energitilfersel bruges optimalt. Dette
vil minimere behovet for tilfert energi

- at medvirke til, at energiforbruget sé hurtigt som muligt bliver
fossilfrit.

Produktion af vedvarende energi

Bygninger behaever ikke kun at forbruge energi - de kan selv pro-
ducere og levere overskydende energi tilbage til forsyningsnet-
tet. Vedvarende energikilder kan integreres i byggeriet, og der
kan indg8s ekonomiske partnerskaber omkring etablering af ved-



varende energi i forbindelse med anleeg og drift.

Ved at implementere C2C inspirerede strategier for produktion af
vedvarende energi, kan der skabes veerdiforegelser ved

- at bygningen leverer sin egen energi, hvilket giver ekonomi-
ske og miljemaessige gevinster

- at skabe en synlig, positiv branding af byggeriet

- at bygningen leverer overskudsenergi til sine omgivelser.

STRATEGIER

Den energi fra solen, der rammer jordens overflade pé& en dag, sva-
rer til jordens samlede energiforbrug pé& ét ar. Der er sdledes en
overflod af ren energi til r&dighed - udfordringen er at udnytte
denne energi. | takt med at fossile braendstoffer bliver dyrere,
og at vedvarende energi bliver stadig mere effektiv, hvad angér
pris og effekt, er scenarier, hvor huse leverer ren plusenergi ikke
leengere utopiske. Mange typer byggerier vil s&ledes kunne skabe
veerdiforegelser ved at integrere C2C inspirerede elementer for at
skabe energioverskud i stedet for blot at minimere og reducere
energiforbruget.

1) Energireduktion

Energireducerende redskaber bruges i denne manual til at beskri-
ve mader, hvorp8 bygningen gennem sit design kan medvirke til
at reducere energiforbruget. Disse redskaber betragtes saledes
som grundlag for et energipositivt hus - og ikke som slutm@&li sig
selv. Ofte vil et integreret designforleb med fokus pé& orientering
samt dagslys, skygge, vindforhold, klimazoner, bygningsgeome-
tri og -taethed mv. veere udgangspunkt for et optimalt reduceret
energiforbrug. At arbejde med reducering af bygningers energibe-
hov er s8ledes ikke kun et spergsmal om teknik, men snarere et
sporgsméal om at skabe energi-intelligente bygninger, der sam-
tidig tilbyder et godt indeklima med rigeligt dagslys og behage-

lig temperatur. Ved at designe med energihensyn for eje kan der
sdledes skabes veerdiforegelser i den oplevede arkitektoniske
kvalitet af byggeriet; og ved at arbejde med den arkitektoniske
udformning i et energiperspektiv kan der opnés dynamisk, me-
ningsfuld og varieret formgivning.

1.1) Zonering

Zonering kan anskues som en overordnet strategi til brug for vur-
dering af en bygnings energibehov i forhold til funktionalitet. Ved
eksempelvis at integrere klimazoner som delelementer i den ar-
kitektoniske udformning kan der opnés en mere praecis fordeling
af energi efter behov. En s8dan zonering kan udferes i savel by-
plan, hvor man via optimal placering og volumen kan sikre dags-
lys, behagelige mikroklimaer mv. samt i det enkelte byggeri, hvor
eksempelvis et atrium kan fungere som klimabuffer.

1.2) Termoaktive konstruktioner

En termoaktiv konstruktion er en tung bygningskonstruktion, der
kan optage overskudsvarme til brug for afkeling af bygningen om
sommeren og opvarmning af bygningen om vinteren. Via eksem-
pelvis termoaktive betonelementer med indstebte slanger som
deek, er det muligt at nedsatte energiforbruget til opvarmning
samt afkeling anseeligt. Termoaktive deek kan eksempelvis indgé
iet system baseret pé& pumper til distribuering af varme. O0m som-
meren kan der gares brug af kelig natteluft, jordslanger, grundvand
eller havvand til afkeling. Et s&dant system er for en stor del selv-
regulerende, idet vand til opvarmning og/eller afkeling cirkuleres
med en temperatur pé fa grader fra den enskede rumtemperatur.
Dette giver de store energibesparelser. Termoaktive deek er isaer
velegnede til kontorbyggerier, hvor varmeproduktionen er hoj.



Diagrammet viser, at termoaktive konstruktioner
kan minimere behovet for opvarmning og keling

Diagrammet viser hvordan faseskiftende materialer absorberer overskudsvarme
over en specifik temperatur og frigiver den igen, nr temperaturen falder

1.3) Termisk lagring

Termisk lagring er materialers evne til at optage varme ved hoje
temperaturer og frigive varmen, nar temperaturen falder. Termisk
lagring kan séledes bruges til at optimere en bygnings behov for
opvarmning eller nedkeling. | Danmark vil klimaet ofte fordre, at
termisk Tagring udnyttes til opvarmning, men i nogle typer byg-
gerier, hvor varmeproduktionen fra mennesker og maskiner er haj,
vil en termisk masse dog ogsa kunne bruges til nedkeling. Tradi-
tionelt har man brugt en stor materialemasse til denne termiske
lagring og temperaturudligning, men der findes i dag flere innova-
tive teknologier, der kan hjeelpe projektgrupper med at optimere
bygningers termiske kapacitet uden eksempelvis at have meget
tykke yderveegge.

2) Energiproduktion
I en C2C inspireret kontekst er malet for et reduceret og optimeret
energiforbrug reelt at understotte, at produktionen af vedvarende

energi kan overstige forbruget. Hvilken energiproducerende tek-
nologi, der er den optimale, vil variere fra projekt til projekt. Ek-
sempelvis vil centrale, energiproducerende installationer sdsom
havvindmaeolleparker i nogle situationer give mere mening end lo-
kale installationer. Der er dog ofte god mulighed for at opna res-
sourcemeaessige 0g ekonomiske veerdiforegelser ved at integrere
energiproduktion i forbindelse med det enkelte byggeri.

2.1) Jordvarme

Jordvarmen udnytter den oplagrede solenergi i jordens overste
lag. Jordens stabile temperatur sikrer, at der kan leveres kon-
stant energi uanset fluktuerende klimaforhold til opvarmning af
byggeriet. | visse situationer vil jordens masse ligeledes kunne
bruges til nedkaeling efter samme princip.

Diagrammet viser hvordan Jordens masse kan bruges til at opvarme byggeriet

2.2) Geotermisk varme

| jordens indre produceres der forureningsfri varme degnet rundt
- uden at der teeres pé& naturens ressourcer. Generelt stiger tem-
peraturen ca. 25-30 grader for hver kilometer, man borer ned i un-
dergrunden, og denne varme kan via geotermiske anlaeg udnyttes
til at opvarme et byggeri.

De geotermiske anleeg pumper det varme vand fra undergrunden
op til overfladen, hvor vandet fordeles via et fjernvarmeanleeg.



Herfra fordeles vandet til det enkelte byggeri, hvor det opvarmer
radiatorerne. Nar vandet har afgivet varmen, pumpes det tilbage
til, hvor det kom fra.

Diagrammet viser hvordan energi fra jordens indre kan bruges til opvarmning

2.3) Solfanger

Solfangere virker ved, at solens stréleenergi omdannes til varme i
et absorberende materiale. Herefter transporteres varmen videre
enten i et vaeskefyldt kredsleb eller som opvarmet luft. Energien
fra solfangere kan bruges savel til opvarmning af vand til bad og
vask som til varmt vand til radiatorer - altsé& rumopvarmning.

Diagram viser at varmen fra solens str@ler kan bruges til opvarmning af
brugsvand og rum

2.4) Solceller

Solceller er efterh8nden en ganske almindeligt anvendt teknologi
i dansk byggeri. Stigende elpriser og faldende solcellepriser samt
gradvist mere energieffektive solceller har efterh&nden gjort tek-
nologien attraktiv for byggeindustrien. Solceller virker ved at om-
danne solens lys til jeevnstrem, hvis styrke afhaenger af solcel-
lemodulets materiale, starrelse samt den intensitet, som sollyset
har. Solcelleteknologien er i en rivende udvikling. Dette medfarer, at
solceller bliver stadigt billigere, f.eks. i form af plastiske solceller,
samt mere effektive, f.eks. i form af de s&kaldte tandemsolceller.
Solceller er derfor en oplagt teknologi at integrere i et vedvarende
optimeringsforlab.

Diagrammet illustrerer, at energien fra solen kan omformes til strem via solceller

2.5) Biogas

Ved at udnytte den biogas (primeart metan), der udvikles i ned-
brydningsprocesser, som biologisk materiale gennemgér, kan
der produceres ren energi. Biomassen omdannes i en tank, hvor
bakterierne far optimale veekstbetingelser. Herfra udvindes gas,
der afbreendes som energiproduktion, og som biprodukt skabes
energifattig gedning rig p& naeringssalte. Gedningen kan saledes
bruges som sund naering for nye afgreder (se @get biodiversitet).
Biogasanlag kan have forskellige starrelser og vil iseer give me-
ning i byggerier, hvis funktion resulterer i konstante mengder
biologisk nedbrydeligt materiale.



Organisk materiale Biomethantank Strgm Ggdning

'
&

Fortank Procestank Afgasset biomasse

A
D’

—
—
—
—

=>

{

B

Diagram viser hvordan gassen fra biologisk materiale, der nedbrydes, kan bruges til
at skabe ren energi

3) Intelligent energiforbrug

Det stigende fokus p& optimering af energiforbrug som led i at
nedbringe CO, emissioner har motiveret mange af byggeriets
akterer til at integrere strategier for intelligent energiforbrug i
driftsfasen. Intelligent energiforbrug handler om, dels at energi-
forbruget til f.eks. IT, telekommunikation og elektronik reduceres
mest muligt, dels at den samlede energi, som et byggeri forbruger,
fordeles bedst muligt. Energiforbruget kan séledes optimeres pé
to overordnede niveauer:

RN

Ved at vaelge intelligente og strembesparende produkter og
via disse stimulere en mere bevidst adfaerd hos brugerne.

N

Ved at veelge og udvikle intelligente leveringsaftaler og syste-
mer, som f.eks. ESCO (se @konomi) og 'smart grid’ energinet, der
udveksler energi mellem forskellige leveranderer og forbrugere
og samtidig kompenserer for fluktuerende energikilder.

3.1) Intelligente installationer

Tekniske installationer kan hjeelpe med til, at der kun bruges energi,
nar der er behov herfor. Eksempler pa intelligente installationer kun-
ne veere beveaegelses-, lys- og aktivitetscensorer, der kan medvirke
til anseelig reduktion af energiforbruget. Herudover kan udferes in-
telligente klimasystemer, der optimeres i forhold til brugssituatio-
ner, s8ledes at uhensigtsmaessigt forbrug minimeres.

Diagrammet viser hvordan en tydelig kommunikation af byggeriets energiforbrug,
kan inspirere til en mere baeredygtig adfeerd

3.2) Energi-information

Gennem adfeerdsstimulering, hvor den enkelte bruger af en bygning
gores bevidst om sit bidrag, kan energiforbruget til en bygnings
drift minimeres. Mange brugere er positivt motiverede for en eget
energibevidsthed, men mangler konkrete redskaber og lettilgeenge-
lig information. Energibevidsthed kan fremmes ved brug af synlige
energimalinger, der kommunikerer via eksempelvis skaerme, e-mails
og energitrafiklys, og i stil med bilens benzinmaler informerer byg-
ningens brugere om deres energiforbrug.

3.3) Smart grid

Smart grid er betegnelsen for fremtidens elsystem, hvor forbruget
tilpasses produktionen fra vedvarende energikilder. Via automatisk
fjernaflaesning af energiméalere kan bygningens brugere og eksterne
partnere s8som energileverandoerer felge en bygnings forbrug time



for time via et digitalt IT-system. Via intelligente computerbaserede
systemer, der hurtigt opfanger tomgangsforbrug, pludselige aendrin-
ger mv., kan energiforbruget optimeres. Et smart grid vil samtidig
kunne udveksle energi mellem forskellige typer vedvarede produk-
tion, hvilket kan kompensere for fluktuerende energikilder.

Diagrammet illustrerer hvorledes byggeriets energiforbrug kan optimeres
automatisk via et smart grid

MALBARE SKRIDT

For at udfere et C2C inspireret element omhandlende energi vil
det give mening, s&fremt man fra starten differentierer mellem
bygning, grund og omgivelser. Kan bygningen eksempelvis ud-
veksle energi med smart grids eller andre bygninger? Kan bygnin-
gen eksempelvis integrere energiteknologier pé selve bygningen
eller p& grunden? Nar et C2C inspireret element for energi skal
formuleres, er bygningens funktion ligeledes central. Nogle byg-
ninger vil eksempelvis have overskud af varme fra mennesker og

maskiner, medens andre vil have brug for opvarmning. Det handler
om at formulere de m8lseetninger, der kan skabe flest veerdifor-
ogelser i den givne kontekst.

| dette eksempel pad et C2C inspireret element er intentionen 'ren
energi. Dette resulterer i mélsaetningen ’byggeriet skal levere
rent energioverskud til sine omgivelser’

Eksempler p& méalbare skridt hen imod denne mélsastning kunne
vaere

Programmering

| programmeringsfasen integreres méalsaetningen som projekt-
grundlag. Der efterspoerges séledes et byggeri, der via sin udform-
ning og sit materialevalg er energieffektivt, og som kan integrere
energiproducerende teknologi.

Skitsering

Bygningen er orienteret efter solen, sdledes at naturligt dagslys
udnyttes optimalt. Herudover integreres solceller pd taget og i
facaden for at skabe energiproduktion samt for at skaerme for
direkte sollys. Allerede i skitseringen testes det, hvorvidt bygnin-
gens form er optimeret i forhold til lys, varme og kelebehov.

Projektering

Bygningen projekteres med diverse energioptimerende redskaber
s8som faseskiftende materialer og energibesparende installa-
tioner samt energiproducerende teknologier s&som jordvarme og
solceller. Beplantning bruges aktivt til at optimere energikoncep-
tet, eksempelvis som solafskeermning, luftrensning og keling. Byg-
geriets energiforsyning kan yderligere optimeres ved eksempelvis
fjernvarme, andelsenergi eller fjernkeling. Der formuleres herefter
en raekke realistiske, mélbare skridt for at opné& malseetningen og
for at skabe veerdiforegelser for byggeriets interessenter.

Udbud

Nar udbuddet udkommer, eftersperges ESCO aftale, hvor leve-
randeren af solcellerne garanterer X meengde effektivitet over X
mangde tid mod en deling af den ekonomiske gevinst (se @Oko-



nomi). Herudover udferes en leasingaftale pa produkter, der kan
stimulere en positiv adfeerd hos bygningens brugere - herunder
metoder til at kommunikere energibesparelser og fremskridt. De
okonomiske besparelser, der opnés, deles mellem leverandoer og
brugere af bygningen.

Opferelse

Bygningen opferes med de bedste og mest innovative energiaf-
taler. Der foretraekkes materialer, der er produceret med minimalt
energiforbrug, séledes at tilbagebetalingstiden p& disse er mi-
nimeret. Inden ibrugtagning gennempreves og indreguleres alle
tekniske installationer, sédledes at det fulde besparelsespoten-
tiale udnyttes. | lebet af byggeriets forste leveér udferes grundig
kontrol og opfelgning p& anleeggenes drift.

Drift

Efter X meengde tid optimeres de anvendte produkter. De lebende £ - -

optimeringer af energikonceptet méles og kommunikeres. Bru- Be1ng Iess bad 1S nOt
gernes adfeerd stimuleres loebende og kommunikeres, séledes at . y

forbedringer bliver tydelige og skaber vaerdi for alle. Via ESCO af- b e1ng go Od

talen bliver de optimeringer, der er aftalt over tid, overholdt, og

veerdiforegelserne kommer b&de leveranderer og brugere til gode.

Efter en defineret driftstid investeres i ny innovative, vedvarende William McDonough & Michael Braungart

energiproduktion, s&ledes at bygningen lebende bevager sig hen
imod den endelige malsaetning.

Genanvendelse

Efter X tid genererer bygningen mere energi, end den forbruger.
Bygningen integrerer lebende de nyeste, innovative teknologier
for at maksimere veerdiforegelserne. Dette kan eksempelvis veere
energiproducerende installationer s&som regnvandsturbiner eller
beveaegelsesenergi samt hejpreesterende tandemsolceller - alt
efter tilgeengelig teknologi. Der er etableret synergi og systemer,
der sikrer udveksling af energi med eksempelvis smart grid, sa-
ledes at bygningen leverer overskudsenergi til sine omgivelser.
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REN ENERGI

MALSATNING
BYGGERIET SKAL LEVERE REN ENERGI TIL SINE OMGIVELSER

Programmering

Fase

C2C intention og
Fokus malsaetning
formuleres

Intention og
m@lseetning
integreres som
projektgrundlag

Handling

Skitsering

Der findes
strategier og
redskaber

Bygningsdesignet
udformes med
udgangspunkt i
eks. orientering,

lys og skygge

Projektering

Strategier og
redskaber
udveelges og
kvalificeres

Solceller og
jordvarmeanieeg
integreres og
detaljeres

Udbud

Kontinuerlig
forbedring
integreres

Om x @r preesterer
C2C elementet x
maengde kwh der

daekker x % af
energibehovet

Opforelse

Der foretraekkes
innovative
partnere

Byggeriet
udferes med
installationer

der lebende kan
optimeres

Diagrammet viser det C2C inspirerede element i forhold til byggeriets faser

Drift

Kontinuerlig
forbedring og
innovation
udferes

Solcelleanlaegget
og bygningens
energiforbrug
optimeres
lebende

Genanvendelse

Der skabes
lebende
veerdiforegelser

Byggeriet
genererer
indkomst ved at
producere ren
overskudsenergi
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Optimeret V.E Sund Sunde
Energi energi- produktion Luft Materialer
forbrug
SOLHUSET
Placering: Hersholm, Danmark
Opfort: 2011
Bygherre: Heorsholm Kommune
Arkitekt: Christensen & CO arkitekter a/s
Ingenior: Rambell A/S
Entreprenor: Hellerup Byg A/S
Omfang: 1.300 m2
Formal: Integreret daginstitution

Energiproducerende daginstitution

Solhuset er opfert som et Active House, der ved hjeelp af solceller,
solfangere og jordvarme genererer mere energi, end det forbruger.
Bygningens mange sadeltage er placeret optimalt i forhold til so-
lens straler, sdledes at de 50 m2 solfangere og 250 m2 solceller, der
er monteret p& tagene, opfanger mest mulig sol i lebet af dagen.

Solhuset opfylder kravene til et byggeri af lavenergiklasse 1, in-
den man medregner energien, som bygningen selv producerer. Det
anslas, at Solhuset i lebet af 40 &r vil have genereret overskyden-
de energi svarende til den mangde, der er brugt p8 at opfere det.
Derudover er der ved opferelse af Solhuset lagt stor vaegt pa valg
af sunde og genanvendelige materialer samt naturligt lysindfald
og ventilation for at sikre et sundt indeklima (se Sunde materialer
og Sund Tuft).
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V.E Optimeret Energi- Vand-
Energi produktion  energi- styring forbrug
forbrug
FN BYEN
Placering: Kebenhavn
Opfort: 2013
Bygherre: By & Havn A/S
Arkitekt: 3XN A/S
Ingenier: Orbicon A/S
Entrepreneor: E. Pihl & Sen A.S.
Omfang: 45.000 m2 + 5.000 m2 keelder
Formal: Regionalt hovedkontor for FNs aktiviteter i Danmark

Solceller og intelligent styring af installationer

FN Byen p& Marmormolen i Kebenhavn udferes som et byggeri i
lavenergiklasse 1, hvilket betyder, at bygningen vil have et samlet

< I ““ i il | LR 1y AN l . energiforbrug p& kun 50 kWh/m2 pr. &r. Kontorhuset udstyres med
i ”‘Jlt w I ll I : , i \ ! ‘ . etintegreret Building Management System, der overvéger bygnin-
'Ii ,j i ) ﬂ[\ p l ih § L £ gens installationer og sikrer et optimeret energiforbrug. Facaden
IH . f ’I l l I *J ' | ; udstyres med en udvendig solafskeermning, som brugerne indivi-
299 | W duelt kan styre via deres PC, s8ledes at dagslysniveauet er tilpas-

1 ! | | el i i I - set brugernes behov, og behovet for keling er minimeret.

D11 AL L

u' ~ A . P& bygningens tag placeres et stort solcellesystem, der skal le-

s E ] q > vere op til 20 % af bygningens energibehov. Taget opsamler sam-
e N

s $ ‘;‘ ; ‘ 1 : e ‘ \ tidig regnvand og genbruger det til toiletskyl (se Rent vand).
s 1 ’-,b- g | Herudover keles bygningen ved brug af havvand.

| | .

T

I FN Byen har modtaget Green Building Award, som uddeles af Euro-

pa-Kommissionen og er registreret til at modtage guld certifice-
ring i den internationale beeredygtighedscertificering LEED.
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Sikring og genopretning af biomasse

Understotning af biodiversitet

‘Det bebyggede miljo kan indg& som
en integreret del af det landskab,

hvor naturen udfolder sig’

Peder Agger, biolog, professor emeritus




‘OGET BIODIVERSITET’ SOM C2C INSPIRERET ELEMENT
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ANALYSE

Malsaetning
Byggeriet vil forege biodiversiteten og stimulere regionale biotoper

Fra knaphed til overflod af biodiversitet

Forholdet imellem kultiveret og naturligt lTandskab afslerer, at den
danske natur er under pres. Landbrug og de bebyggede miljeer op-
tager sterstedelen af Danmarks areal og efterlader ikke megen
plads til naturlige systemer. Det naturlige og det bebyggede miljo
eritakt med den industrielle udvikling i stigende grad blevet hin-
andens modseetninger, og s8ledes ma biodiversiteten ofte vige,
nér byggeriet rykker ind. Milje- og ressourcekrisen har vist, at vi pa
sigt ikke leengere kan betragte menneskelig produktion som ad-
skilt fra naturlige systemer. Naturen er ikke blot noget aestetisk,
vi kan se pé ved lejlighed - den er grundlaget for vores eksistens.

Et C2C inspireret element for eget biodiversitet handler s8ledes
om at reintegrere det byggede milje i det naturlige, séledes at de
ikke er hinandens modsetninger, men aktivt virker til hinandens
fordel. | denne manual er ambitionen derfor, at natur integreres
i byggeriet som mere end blot en astetisk tilfejelse. Naturens
processer tilbyder en raekke services sdsom ren luft og vand samt
fodevarer, og herudover kan beplantning geres aktivt i en bygning,
f.eks. som solafskaermning og bygningsisolering.

Natur er et bredt begreb, der kan daekke over mange forskellige ting.
| denne manual tages udgangspunkt i, at det naturlige beskriver en
oprindelig biotop, der var til stede inden menneskelig indblanding.

Hvilken biotop, der i et specifikt projekt kan betegnes som na-
turlig, vil variere fra projekt til projekt, da naturlige miljeer har
veeret pdvirket af mennesker i s8 lang tid, at en oprindelig biotop
til tider vil veere upraktisk at genindfere.

| denne manual er natur som begreb opdelt i to betegnelser: Bio-
diversitet, der beskriver mangfoldigheden i alt levende, og bio-



masse, der beskriver mangden af levende organismer. En hej bio-
masse er grundlaget for en hej biodiversitet.

Det C2C inspirerede element med intentionen, ’eget biodiversi-
tet’, opsummeres i denne manual i m8lsaetningen, 'byggeriet vil
forege biodiversiteten og stimulere regionale biotoper'.

Fokusomrader
Denne analyse indeholder to fokusomrader:

. Sikring og genopretning af biomasse
. Understotning af biodiversitet

Sikring og genopretning af biomasse

| takt med at bebyggede arealer ages, svinder biomassen ofte.
Biomassen betegner den samlede veegt af den samlede maengde
levende organismer indenfor et givent areal og er derfor en mal-
bar indikator for naturens trivsel. | takt med at flere mennesker
kommer til, vil det bebyggede milje optage mere plads sével i
Danmark som globalt. Der er derfor god grund til at integrere stra-
tegier for genopretning af biomasse i byggeriets planleegning og
udformning. Byggerier kan enten via selve bygningskroppen eller
ved udlagte arealer understotte en mélbar foregelse af plante-,
insekt- og dyreliv. For at sikre den eksisterende natur ved nybyg-
geri kan der for anleegsarbejdets begyndelse foretages en ana-
lyse af byggeomrédet, s8ledes at der kan bevares mest muligt af
den endnu uskadte natur. Det byggede milje kan indpasses i det
naturlige miljo p& en autentisk made ved at stille spergsmaélet:
Hvad ville der veere her, hvis vi ikke havde gjort noget?

Ved at implementere C2C inspirerede strategier for sikring og
genopretning af biomasse, kan byggeriets veerdi eges ved

- at skabe rekreativ veerdi ved at ege mangden af grenne
planter i det byggede milje og dermed @ge bygningens mar-
kedsveerdi

- atproducere nyttige afgreder som eksempelvis fedevarer eller
planter til energiproduktion

- at understotte og bidrage til flere sammenhangende natur-
lige miljeoer

- at gore brug af ekosystem services s8som vand, luftrensning,
binding af CO,, hjem for andre arter samt iltproduktion.

Understotning af biodiversitet

Bygninger kan veere andet og mere end blot et bosted for menne-
sker. Ved at anskue bygninger som landskaber kan de indgd som
naturlige veeresteder for plante- og dyreliv. Naturlige elementer
vil kunne integreres i savel eksteriorer som interierer i det byg-
gede milje. S8ledes kan en bygning via sin udformning eller ma-
terialevalg blive habitat, drikkested, biotop og/eller biologisk kor-
ridor for flora og fauna.

Ved atimplementere C2C inspirerede strategier for understoetning
af biodiversitet, kan byggeriets veerdi eges ved

- at ege sundhed og velveere for brugerne af byggeriet via inte-
gration af natur i omgivelserne, eksempelvis pga. bedre luft-
kvalitet (se Sund 1luft) eller et grent bygningsmilje, der tilbyder
oplevelser og stimulerer bedre trivsel og mindre stress

- at skabe eget kendskab til - og glaede ved - flora og fauna

- at sikre og genoprette den danske naturs seerpraeg og kvalitet.



STRATEGIER

| Danmark har der i de senere ar vaeret formuleret flere strategier
for at sikre, at faldet i biodiversitet standser. Ved at arbejde med et
C2Cinspireret element for eget biodiversitet er ambitionen ikke blot
at imedekomme nuveerende og fremtidig lovgivning og reguleringer,
men i sidste ende at stimulere reintegration af det byggede og na-
turlige milje.

1) Fem-punkts strategi

| takt med at urbane omréder gor krav pa staerre dele af jordens over-
flade, bliver det i stigende grad relevant at undersege, hvordan det
bebyggede og naturlige miljo kan integreres i hinanden. For at sikre
at biodiversiteten understottes i forbindelse med byggeri, kan de in-
volverede parter gore brug af en fem-punkts strategi.

1.1) Giv plads

Byggerier og natur kan eksistere sammen og integreres i hinanden,
s8 naturens elementer bliver muligheder og ikke forhindringer for
byggeri. Eksisterende naturlige elementer og bygninger kan i videst
muligt omfang integreres i hinanden.

Diagram til punkt 1: Giv plads ved at integrere eksisterende natur i byggeriets
udformning

1.2) Skab forbindelser
| planleegningsfasen kan der leegges vaegt pd at etablere rumlige
forbindelser, der sikrer sasmmenhangende naturforleb. Disse bio-

logiske korridorer fungerer som spredningsveje for dyr og planter.
Korridorerne gér via naturarealer, smébiotoper og landsskabsstrag
og sikrer ved deres sammenheaeng en kontinuerlig biodiversitet.

Diagram til punkt 2: Skab forbindelser og biologiske korridorer

1.3) Etabler kontinuitet

For at sikre dyrelivets trivsel og bevaring kan der i bebyggede omra-
der seges potentielle habitater for en bred fauna. Dette kan geres
gennem analyse af den eksisterende faunaiet byggeomrade og en
vurdering af hvilket dyreliv, der kan muliggeres i fremtiden. Forskel-
lige typer habitater s&som v8domréder, lys8ben vadbund, lys8ben
terbund, skov og krat samt klippelandskaber kan s8ledes integre-
res i planlaegningen af et byggeri til fordel for mennesker og dyr.

e FEE

Diagram til punkt 3: Skab kontinuerlige habitater for dyreliv



1.4) Giv beskyttelse

Dyrelivet kan taenkes ind i arkitekturen via materialevalg og ele-
mentudformning, s8ledes at man i den enkelte bygning seger at
skabe dyrehabitater. Dette kan eksempelvis 0gs8 geres ved at
teenke nicher, fremspring og reservoir ind i indretningen af byrum
for at skabe redesteder, drikkesteder, rastepladser, skjul, fedekil-
der og udsigtsposter.

Diagram til punkt 4: Integrer mikro-habitater i byggerier og byers udformning

1.5) Sikre adgang

Naturen skal veere et gode, som alle mennesker har adgang til. Be-
byggede miljeer kan derfor ogsé efterstreebe at tilbyde adgang til
omrader med natur, hvor mennesker kan faerdes. En eget adgang
vil skabe et storre kendskab til naturen og en storre kaerlighed til
plante- og dyreliv, hvilket formentlig vil resultere i eget indsigt og
forstéelse for naturens betingelser.

Diagram til punkt 5: Menneskets adgang til naturen skal sikres

2) Aktive, rekreative elementer

Forskellige biotoper kan aktivt gavne det byggede milje - bade
som rekreativt element og som en del af strategier for eksempel-
vis handtering af regnvand.

2.1) Vddomrader

Vadomréader var engang vidt udbredte i Danmark, men landbrug,
byudvikling, trafikanlaeg og vandindvinding har betydet store ind-
greb i mangden af v8domrader. Ved at genoprette vddomréder
kan der skabes flere veerdiforegelser. Eksempelvis kan et v8&dom-
r@de indgd som en del af en strategi om at h&ndtere de stigende
nedbersmangder. Genoprettede vAdomréader bliver sdledes aktive
regnvandsreservoirer, der udover rekreative oplevelser omseaetter
neeringsstoffer s& sarbare kyster og fjordomréder sk8nes. Herud-
over er vddomrader levested for padder og freer samt eksempel-
vis for storken og flere forskellige planter.

Diagrammet illustrerer hvordan v@domrdde kan bruges som
regnvandshandtering



2.2) Taghaver

Et velegnet redskab til at gere urbane miljeer mere gronne er
taghaver. Taghaver kan give stor rekreativ veerdi iseer i teet be-
byggede omrader, hvor der er mangel pé rekreative udeomrader.
Taghaver kan skabe rolige og stejdeempede opholdsarealer med
renere uft renset for skadelige partikler og stov. P8 et praktisk
plan kan tagbeplantning f.eks. hjaelpe med til at beskytte og kaele
tagmembranen og tilbageholde og rense regnvandet. Herudover
kan taghaver have sociale kvaliteter for et byggeri, eksempelvis
som feelles grontsags- eller blomsterbede samt bistader. | starre
skala kan taghaver medvirke til at nedbringe CO,-meaengden i by-
omréader.

3) Malbar naturbevaring

Der findes flere velkendte metoder til at vurdere naturens trivsel.
For at projektgruppen kan lykkes med at skabe et C2C inspireret
element, skal metoderne integreres pé et konkret niveau. Udover
opgorelser af biomasse, findes en raekke andre redskaber, der
kan bruges til at pavise, hvorvidt en bygning bidrager til naturlig
veekst eller ej. Informationer om naturens trivsel kan med hjalp
fra eksterne fagfolk integreres i et byggeprojekts programmering
og senere integreres som méalbare skridt i et udbud.

3.1) Fugletalling

Fugles tilstedeveerelse, fraveer og bestandsudvikling kan forteelle
os om de biologiske konsekvenser af den made, vi forvalter land-
skabet pa. Ved at optaelle maengden af fugle pa en specifik lo-
kation inden for et defineret tidsrum, kan fuglenes - og dermed
naturens - trivsel males.

Diagrammet illustrerer metoden til maling af biodiversitet

3.2) Plantetalling

Plantetaelling udferes principielt p& samme méde som fugleteael-
ling. Indenfor et geografisk afgreenset areal teelles en eller fle-
re plantearter. Konklusionerne fra en plantetaelling afhaenger af
plantearter og tidspunkt pa aret, men resultaterne kan bruges
som en ma&lbar indikator for naturens trivsel.



MALBARE SKRIDT

Ambitionen med et C2C inspireret element for eget biodiversitet
er - udover en stimulering af naturen i sig selv - at bruge naturen
aktivt til byggeriets fordel, f.eks. som delelement for at opné rent
vand, sund Tuft samt ren energi. Eksempelvis kan en hej beplant-
ningsprocent med tiden veere med til at producere 0, og binde
CO,, hvilket kan veere et centralt aspekt i at opna C2C kvalitet.

| dette eksempel pd et C2C inspireret element er intentionen
‘oget biodiversitet’. Dette resulterer i mélsaetningen ’byggeriet vil
forege biodiversiteten og stimulere regionale biotoper’.

Eksempler p& méalbare skridt hen imod denne mélsastning kunne
veere

Programmering

Intentionen integreres som projektgrundlag. For at definere hvil-
ken biotop, der giver mening at understotte, vil en analyse af byg-
geomradet vaere nedvendig. Hvilken natur er til stede, hvilken
natur har evt. veeret til stede tidligere? Er byggeriet placeret i en
by-kontekst, osv. S&ledes kortlaegges biologiske korridorer og dy-
rearter for at sikre flora og faunas trivsel og foregelse. Program-
meringen ender i en formulering af malsaetningen og med en be-
skrivelse af de biotoper, det er enskeligt at stimulere.

Skitsering

Byggeriet skitseres med eksempelvis grenne facader og tag samt
med modning af byggegrunden. Naturen bruges aktivt som de-
signredskab ved eksempelvis solafskaermning, isolering og regn-
vandshandtering. | skitseringen kan der indg8 en analyse af hvil-
ke kvaliteter, der kan opnés for diverse interessenter ved at ege
biodiversiteten. Eksempelvis: Hvordan isolerer vi med natur, kan
vi tilbageholde og rense regnvand, kan vi skabe bedre indeklima,
kan vi producere eller reducere energi?

Projektering

Strategier og redskaber udveaelges og kvalificeres. Der laegges en
strategi for gradvis modning af byggegrunden til vBdomra8der som
vandopsamling som rekreativt omrdde og binding af CO,. Herud-
over bruges grent tag som isolering og til vandopsamling.

Udbud

Udbuddet integrerer en beskrivelse af byggeriets enskede indfly-
delse pa de biologiske kredsleb p& og omkring omradet.
Herudover integreres dokumentation for den samlede biomasse
p& byggegrunden med henblik pé at sikre, at den samlede mang-
de biomasse lebende kan foreges. Projektgruppen har med ud-
gangspunkt i egenskaberne for et vddomrade og den lokale bio-
top udarbejdet en reekke méalbare skridt, der sikrer, at byggeriet
og byggeomradet lebende stimuleres.

Opforelse
Byggeriet udferes med mindst mulig negativ indflydelse pa alle-
rede eksisterende natur. Opferes byggeriet i et udsat naturom-
r@de, kan eksempelvis naturbevaring integreres som et krav i op-
forelsen.

Drift

Byggegrunden modnes henover tid, og de veerdiforegelser, som
elementet skaber, males og kommunikeres. Eksempelvis: Storken
er vendt tilbage, og vandet er blevet renere. Metoderne til at méale
de lebende forbedringer kan eksempelvis vaere fugle- og plante-
teelling.

Genanvendelse

Byggeriet og byggegrunden har malbart foreget biodiversiteten i
forhold til for byggeriets start. Naturen bruges til at levere okosy-
stemservice s8som rent vand og Tuft. Herudover bidrager byggeri-
et til naturens kredsleb ved at stimulere selvforyngelse samt ved
at understotte de omkringliggende biologiske korridorer. Eventuel
overskydende biomasse hestes og komposteres som led i nae-
ringsstofcirkulationen.



INTENTION
OGET BIODIVERSITET

MALSATNING

BYGGERIET VIL FORGGE BIODIVERSITETEN OG STIMULERE REGIONALE BIOTOPER

Programmering

Fase
C2C intention og
Fokus malsatning
formuleres
Byggeriet skitseres
Den lokale natur  med grenne tage
Handling analyseres og  og eks. vdomrfde

som udvikling af
lokal biotop

beskrives

Projektering Udbud
Strategier og Kontinuerlig
redskaber forbedring
udveelges og integreres

kvalificeres

Strategi for
Om x @r er der

modning af
byggeomrfide og genoprettet
sammenheeng vidomrdde og
med lokale lokal biotop
biotoper

Opforelse

Eksisterende natur
bevares s8 vidt
som muligt

Byggeriet udferes
med bedste
lesninger til

rldighed

Drift

Kontinuerlig
forbedring og
innovation
udfoeres

Byggeomradet
modnes over tid

Genanvendelse

Der skabes
lebende
veerdiforegelser

Byggeriet
bidrager mélbart
til naturens
trivsel og vaekst

Diagrammet viser det C2C inspirerede element i forhold til byggeriets faser
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Biomasse Bio- Materialer
@get biodiversitet diversitet
MIDLERTIDIG AREALANVENDELSE
Placering: Fredericia, Danmark
Opfort: 2010
Bygherre: Fredericia Kommune og Realdania
Arkitekt: SLA
Omfang: 14 ha
Formal: Midlertidigt anlagt park og aktivitetsareal

Forurenet industrigrund renses ved hjlp af treeer og an-
dre planter

Et tidligere industriomra&de ved Fredericias havn er blevet trans-
formeret fra et forurenet industrikvarter til et rekreativt milje.
Grunden, der tidligere har huset virksomheden Kemira, er blevet
inddraget i et omfattende byudviklingsprojekt med Realdania og
Fredericia Kommune i spidsen. Omra&det skal med tiden udvikles
til en ny bydel, men indtil da skal de 14 hektar danne rammen om
forskellige naturoplevelser og aktiviteter.

P& omradet er plantet en bred vifte af traeer og andre planter, der
aktivt skal hjeelpe med at rense den forurenede grund ved brug af
phytoremediering. Phytoremediering deekker over en metode, hvor
planter bruges til at udbedre miljemaessige skader, uden at der
flyttes jord eller lignende. Omr8det danner en mosaik af forskelli-
ge belaegninger og aktiviteter og skal i de naeste 20-25 ar fungere
som et nyt, aktivt milje for Fredericias indbyggere. Selv om anleeg-
get er midlertidigt, er traeer og andre planter samt materialer ikke
g8et tabt. De er placeret med henblik p8 at kunne genanvendes,
ndr omradet skal undergé sin endelige transformation (se Sunde
materialer).
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Bio- Vand Luft-
Oget biodiversitet diversitet rensning
BYMILEN
Placering: Kebenhavn, Danmark
Opfort: 2010
Bygherre: SEB Bank & Pension / Rigsarkivet
Arkitekt: SLA / Lundgaard & Tranberg Arkitekter / PLH Arkitekter A/S
Ingenier: Rambaell A/S / Grontmij A/S
Entreprener: Ramball A/S / E. Pihl & Sen A.S.
Omfang: 7.200 m2
Formal: Grent byrum

Biodiversitet i urbant milje

Inspireret af vandreklitter og snedriver er Bymilen taenkt som et
gront byrum tilfri afbenyttelse af SEB banks medarbejdere s8vel som
resten af byens borgere. Beplantningen p&8 omrédet, der inkluderer
fyr, birk og mos, hjalper med at rense Tuften og give 1ae, medens be-
tonens udformning og lyse farve gor, at en stor del af solens straler
reflekteres, s@ledes at omrédet holdes keligt i sommerperioden. Ved
hjaelp af smalle Tinjedraen Tagt ud p8 omrédet og langs bygningerne
opsamles regnvandet og ledes til to underjordiske tanke, hvorfra det
bliver brugt til vanding af beplantningen p8 omrédet. Ved kraftige
regnskyl ledes overskydende vand ud i havnebassinet for at undgéa
en overbelastning af kloaknettet (se Rent vand).

Bymilen leder op til Rigsarkivets tag, der er anlagt som et gront
streg, der straekker sig helt frem til Dybbaelsbro ved Sydhavnen. DSBs
tidligere godsbaneareal er omdannet til rigsarkiv, og den store park
pa taget fungerer som en gren korridor. Denne grenne korridor bestar
af krydsende stisystemer og over 40 forskellige plantearter, der bi-
drager til biodiversiteten i et ellers industrialiseret omréde og tilby-
der brugere et grent og indbydende opholdssted. De mange planter
optager CO, fra luften og afgiver ilt og er derved med til at forbedre
luftkvaliteten i omrédet (se Ren 1uft). Parkens opbygning er desig-
net til at kunne optage og tilbageholde op mod 80 % af regnvandet
og minimerer séledes afstremningen til kloaknettet (se vand). Den
gronne korridor er desuden Danmarks ferste statslige offentlig-pri-
vate partnerskab projekt (OPP) og skal finansieres og drives i 30 ar
af OPP Pihl Arkivet A/S (se @konomi).



C2C INSPIRERET ELEMENT:

SUND
LUFT

e Sundt indeklima
e Luftrensning

‘Vi tiloringer 90% af vores
tid indendeors, vi indtager
dagligt ca. 1 kg mad, 3

kg vaeske og 15 kg Iuft.
Kvaliteten af en bygnings
indeklima afgeres med
andre ord 1 hej grad af den
Juft vi ind@nder.’

Kasper Lynge, fagleder for indeklima i Alectia A/S




‘SUND LUFT’ SOM C2C INSPIRERET ELEMENT
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[ FASE 1- ANALYSE 2
ANALYSE:

Malsatning
Byggeriet skal aktivt forbedre luftkvaliteten

Fra skadeligt til sundt indeklima

Luften i bymiljeer beskrives ofte som forurenet og skadelig for
mennesker at ind&nde. Men pa grund af brug af usunde materialer
i bygninger méales luftkvaliteten indenfor typisk til at veere 3-8
gange sa forurenet som udenfor. Afgasninger fra materialer brugt
i byggeri og interiar, er ofte sundhedsskadelige og kan resulterer
i et darligt indeklima.

Ofte fokuseres der i klimadebatten pé byggeriets negative rolle i
forbindelse med udledning af drivhusgasser. Indenfor C2C betrag-
tes for eksempel CO, som et muligt neerringsstof der optages af
planter gennem fotokatalyse.

Ved at arbejde med ’sund Tuft’ som C2C inspireret element er méa-
let at skabe bygninger, der b&de har sundt indeklima, og som bi-
drager til at hejne luftkvaliteten. Ma8lsaetningen i dette kapitel er
derfor 'byggeriet skal aktivt forbedre luftkvaliteten’.

Fokusomrader
Denne analyse indeholder to fokusomrader:

. Sundt indeklima
. Luftrensning

Sundt indeklima

Byggematerialer, stolebetraek og elektroniske apparater kan af-
gasse farlige stoffer og forringe byggeriets indeklima. For at sikre
en et sundt indeklima er det derfor centralt at kende de produkter
og materialer, der indgér i byggeriet, samt deres kemiske sam-
mensatning (se Sunde materialer).

Samtidig kan ny teknologi, hjeelpe til at forbedre indeklimaet i



eksempelvis sterre byggerier hvor der et stort behov for preecis
indeklimastyring. Ved at udfere C2C inspirerede strategier for et
sundt indeklima kan byggeriets veerdi ages ved et:

- Et indeklima der giver eget velveere, hejere produktivitet og
mindre risiko for udvikling af astma og allergi samt andre
sundhedsrelaterede sygdomme.

Luftrensning

Klimagasser som kuldioxid (CO,) og metan (CH,), der traditionelt
betragtes som byggeriets negative klimaaftryk, kan anvendes
som ressourcer for det byggede milje. Kuldioxid kan bruges som
neeringsstof for planter, der ud over at rense luften ogséa kan pro-
ducere biomasse, mens metan kan medvirke til produktion af bio-
gas (se Ren energi) og biologiske naeringsstoffer via komposte-
ring. Ved at integrere C2C inspirerede strategier for Tuftrensning
kan byggeriets veerdi eges ved et:

- Medvirke til forbedring af luftkvaliteten indenders og udendors.

- Opnéa rekreative og miljemeaessige fordele gennem integrering
af grenne elementer.

- 0Opna besparelser pa CO, og NO, afgifter.

STRATEGIER (REDSKABER):

Ved at arbejde med et C2C inspireret element for sund luft, ar-
bejdes der b&de med byggeriers indenders Tuftkvalitet, der er et
centralt aspekt i det daglige velvaere for et byggeris brugere, og
den udendars luftkvalitet, der har at gere med eksempelvis parti-
kelforurening samt CO,.

1) Indeklimaoptimering
Et godt indeklima er afhangigt af flere faktorer s8som 1uft, lyd,
lys og temperatur. | dette afsnit fokuseres der pé den indflydelse

som valg af interier har pa luftkvaliteten, samt p& sammenheen-
gen imellem tilferslen af frisk Tuft og indeklima.

1.1) Afgasningstest:

For at undgé afgasning af eksempelvis formaldehyd og ammoniak
og for at sikre et sundt indeklima kan der eksempelvis i projekte-
ringsfasen indgéd en vurdering af de materialer der bruges. Flere
laboratorier foretager afgasningstest af produkter og materialer,
hvor kritiske veerdier for indeklimaet er fastlagt og vurderes fra
produkt til produkt.

Diagrammet illustrerer en afgasningstest af produkter, der kan medvirke til at sikre
et sundt indeklima

1.2 Certificerede produkter:

Ved at foretreekke produkter s8som Cradle to Cradle produkter,
Blomsten, Svanen og evrige indeklimacertificerede produkter, kan
afgasning af skadelige stoffer fra byggeriets interier minimeres.

Diagrammet illustrerer hvordan miljecertificeringer kan veere en made at hjalpe til at kvalificere
produkters afgasning

1.3 Ventilation:

Et stabilt Tuftskifte er et centralt element i et godt indeklima.
Der findes i dag eksempelvis Intelligente klimasystemer
der integrerer folere, der reagerer p& luftens indhold af CO,
og minimere forbruget af energi. Dette kan give optimal
luftkvalitet under skiftende belastninger. Intelligente



klimasystemer kan eksempelvis udferes som hybridsystemer,
hvor den mekaniske ventilation suppleres med naturlig drevet
ventilation, og daekkes af energi fra vedvarende kilder. Udover
dette er der flere muligheder for at lave luftskifte uden at bruge
energi, eksempelvis krydsventilering der udnytterovertrykket
pd vindsiden og undertrykket p& leesiden af et byggeri, eller
opdriftsventilation der virker via luftens naturlige opdrift, nar
den kolige luft fra facaden varmes op inde i byggeriet og dermed
stiger til vejrs og treekker den stillestdende Tuft med sig

2) Luftrensende elementer

Ved atintegrere naturens fotosyntese eller aktive overflader til uft-
rensning kan der opnds sundhedsmaessige, klimatiske og rekreative
veerdiforegelser, bade for byggeriets brugere og for det omkringlaeg-
gende samfund.

2.1) Luftrensende interior:

Mebler og andet lest interior kan i stedet for at forringe
luftkvaliteten medvirke til at rense den. Eksempelvis producerer
firmaet DESSO et luftrensende teeppe, der mekanisk binder
stovpartiklerien ultra fin garnstrukturide overste lag af teeppet,
hvorfra de sé kan stovsuges vaek. Byggebranchens eftersporgsel
pa denne type innovative produkter kan inspirere producenter til
atintegrere badde mekanisk og kemisk Tuftrensende teknologier
ideres produktion.

Diagrammet illustrerer traditionelle teepper, Diagrammet viser hvordan luftrensende
der ikke holder p& skadelige partikler teepper holder p8 de skadelige partikler

2.2) Plantevaegge:

Integration af grenne veegge i det byggede milje tilbyder mange
fordele. De sundhedsskadelige komponenter, der ofte afgasser fra
moebler og andet interier, samt CO, fra trafik mm, bindes og renses i
planternes metabolisme. Eksempelvis har NASA gennemfort et om-

fattende forskningsprojekt, der underseger hvilke planter der bedst
renser luften. Undersegelsen paviser eksempelvis at den almine-
lige gummiplante er velegnet til at fjerne kemiske toxiner sdsom
formaldehyd, og at engelsk vedbend aktivt fjerner 60 % af luftbérne
svampesporer.* Disse kvaliteter kan medvirke til at reducere astma
og fremme velveere i byggerier. Ud over at rense luften kan grenne
veegge sdledes medvirke til at kele bygninger (se Ren energi), rense
vand (se Rent vand) og skabe rekreativ veerdi (se Samfund).

2.3) Fotokatalytiske overflader:

Det findes i dag flere produkter der aktivt renser luften omkring byg-
gerier for eksempelvis flygtige organiske forbindelser s&som NOX, og
som s8ledes kan medvirke til at reducere udenders Tuftforurening.
Disse produkter som eksempelvis fliser, malinger, cement og glas
mm. bruger titaniumdioxid til at binde partikier og stev. Titandioxid
har fotokatalytiske egenskaber ogindgér séledes i en kemisk reakti-
on med naturlig eller kunstig belysning, s& mikroorganismer pa over-
flader og i luften omkring nedbrydes. Fotokatalytiske overflader har
den fordel at de under UV-belysning bliver hydrofile, dvs. at vand, der
sidder pa overfladen, vil spredes som en tynd, sammenhangende
film frem for at ligge som dréber. Denne vandfilm skyller nedbryd-
ningsprodukterne veek og holder sé&ledes ogséa overfladen ren, sé der
spares ressourcer til vedligehold.

Ultraviolet 1ys

- Forureningskilder i luft and vand

-~ --Ren luft og vand

Titaniumdioxid

Diagrammet illustrerer hvordan overflader med TI02 nedbryder luftforurening og
forbedrer kvaliteten af regnvand

* Interrior landscape plants for indoor air pollution abatement.
B.C Wolverton, PHD. Principal investigator mfl. © NASA 1989



MALBARE SKRIDT:

Nar der skal formuleres méalbare skridt p& vej hen imod sund Tuft,
kan der tages udgangspunkt i to faktorer, der hver iseer kan skabe
veerdi for byggeriets brugere:

Indendars: Byggeriet kan aktivt forbedre indeklimaet, s8ledes
at luften i bygningen er renere, end da den kom ind.

Udenders: Byggeriet kan bidrage til forbedring af udendors luft-
kvalitet ved at udlede 1uft, der er renere, end da den
kom ind, samt ved at ha&ndtere klimagasser og parti-
kelforurening.

| dette eksempel pd et C2C inspireret element er intentionen
‘sund Tuft’. Dette resulterer i mélsaetningen 'byggeriet skal aktivt
forbedre Tuftkvaliteten.'

Eksempler p& méalbare skridt hen imod denne mélsastning kunne
vaere

Programmering:

Malseetningen integreres i programmet. Der indgér herudover
en analyse af byggeriets kontekst i forhold til luftkvalitet, ek-
sempelvis ligger byggeriet op af luftforurenende elementer sa-
som store veje, fabrikker eller Tignende.

Skitsering:

Byggeriet skitseres med gren facade samt udendoers belaegning
med fotokatalytiske overflader. Herudover fokuseres der pa et
sundt indeklima igennem ventilation, dagslys og temperatur.
Udformningen af et sundt indeklima, kan herudover have et fo-
kus pé& at integrere passive strategier, for at optimere byggeri-
ets energiforbrug.

Byggeriet skitseres ydermere med indre ’haver’, hvor beplantning
aktivt forbedrer indeklimaet.

Projektering

Byggeriet projekteres med et intelligent klimasystem, der kom-
biner hybridventilation med grenne facader ude og planteveegge
inde. Der integreres en strategi for at drive dette system udeluk-
kende pé energi fra vedvarende kilder. Herudover projekteres ud-
valgte dele af facaden med fotokatalytiske overflader til at rense
partikelforurening fra trafik.

Udbud:

Inde: Det seettes som mal at alle Indre overflader (veeg, gulv og
loft) skal veere identificeret og ikke m& indeholde kemi-
kalier, der kan lede til skadelig afgasning, allergi og ast-
ma og andre sundhedsrelaterede sygdomme. Herudover
formuleres en strategi der indeholder méalbare skridt, der
sikrer at byggeriets lese inventar (mabler, solskeerme og
taepper) lobende optimeres i henhold til luftkvalitet.

Ude: Der opseettes méalbare skridt der sikrer, at de Tuftrensen-
de elementer lebende optimeres med innovative produk-
ter, og at veerdiforegelserne ved dette kommunikeres.

Opforelse:

| opfarsel af byggeriet foretraekkes certificerede produkter, der er
definerede i forhold til Tuftkvalitet. Herudover foretreekkes inno-
vative leverandaerer der eksempelvis kan udfere leasede lasninger
pé lest interior.

Drift:

De forbedringer der opnés i luftkvalitet inde og ude bruges i en
positiv markedsfering af byggeriet. Det lese interier optimeres
lebende i takt med innovative og certificerede produkter kommer
p& markedet.

Genanvendelse:

Byggeriet renser aktivt luften indenders via eksempelvis produk-
ter med aktivt kul eller fotokatalytiske overflader samt plante-
veegge, og oparbejder kvaliteten i Tuften omkring sig og bidrager
derved positivt til sine omgivelser. Byggeriet producere i1t/02 og
foranstalter en méalbar reduktion i NOX.



INTENTION
SUND LUFT

MALSATNING

BYGGERIET SKAL AKTIVT FORBEDRE LUFTKVALITETEN

Programmering

Fase

C2C intention og
Fokus malsaetning
formuleres

Byggeriets
kontekst

Handling beskrives i
forhold til

luftkvalitet

Skitsering

Der findes
strategier og
redskaber

Bygningsdesignet
integrerer
luftrensende
facader og
belaegninger

Projektering

Strategier og
redskaber
udveelges og
kvalificeres

Luftrensende

facade integreres
med intelligent

klimasystem

Udbud Opferelse Drift
Kontinuerlig Der foretraekkes Kontinuerlig
forbedring innovative forbedring og
integreres partnere innovation
udferes
0Om x @r er . Indeklima, og
luftkvaliteten inde B),/—g er;zzggzges udendors
og ude mdibart o ! q luftkvalitet
certificeret interior X
forbedret. (Eks. samt gron facade optimeres
co2 og NOX) lebende

Diagrammet viser det C2C inspirerede element i forhold til byggeriets faser

Genanvendelse

Der skabes
lebende
veaerdiforegelser

Byggeriet tilbyder
et sundt indeklima
og reducerer
udendors
Tuftforurening
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Sundt Energi
Luft indeklima
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GREEN LIGHTHOUSE

2 Placering: Kebenhavn N, Danmark

y Opfort: 2009
Bygherre: Kebenhavns Universitet
Arkitekt: Christensen og Co Arkitekter
Ingenior: cowl
Entreprenor: Hellerup Byg
Omfang: 950 m2
Format: Studiefaciliteter for K.U.

Intelligent indeklimasystem

Et godt indeklima sikres i bygningen via naturlig ventilation der
suppleres med et intelligent klima system. Firmaet Window Ma-
ster har leveret det intelligente system NV AdvanceTM, der leaben-
de maler lysniveau, rumtemperaturer og CO, meengder, samt eks-
terne vejrforhold. Ud fra disse malinger vurderer systemet hvilken
ventilationsform der er behov for, om der er behov for opvarmning
eller nedkeling og om det naturlige lysindfald skal suppleres af
elektrisk lys.

Al elektrisk belysning i bygningen kommer fra LED lyskilder der bli-
ver drevet af det 76 m? store solcelleanlaeg pé taget af bygningen.

Green Light House er det forste, offentligt tilgeengelige, CO,-neu-
trale byggerii Danmark, og har et Tavere energiforbrug end p&krae-
vet ved energiklasse 2020. (se Ren energi).

e
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Sundt Luft-
Luft indeklima  rensning

KRIFA DOMICIL

Placering: Aarhus, Danmark

Opfort: 2012

Bygherre: KRIFA, Kristelig Fagbevaegelse
Arkitekt: GPP Arkitekter

Ingenier: Ingenier Midconsult
Entreprenar: Grékjeer A/S

Omfang: 2.500 m2

Formal: Hovedkontor for KRIFA

Planter som luftrensning

Det nye hovedkontor til KRIFA er et moderne kontorbyggeri, hvor
der ved opfersel har veeret lagt stor veegt p& den menneskelige
feerden og trivsel i bygningen. Bygningen er udfert i tre etager,
hvor atrier i to og tre etagers hejde forbinder bygningens niveau-
er, og store vinduespartier sikrer et naturligt lysindfald.

| forbindelse med optimering af bygningens indeklima og bru-
gernes trivsel er der inkorporeret levende planter som en del af
bygningens interier. Der er blevet monteret haengene haver, pot-
teplanter og et fritliggende vandleb der bortleder overskydende
vand fra den 11 meter hoje planteveeg i et af atrierne.

Foruden at veere visuelt feengende bidrager planterne aktivt til et
bedre arbejdsmilje for kontorhusets brugere.

Planterne modvirker et tort indeklima, deemper lyd, optager CO, og
renser luften for eks. forekomster af formaldehyd.



C2C INSPIRERET ELEMENT:

RENT
VAND

e Regnvandshandtering
e Vandforbrug
e Behandling af spildevand

Vandkvalitet handler om mere end
grundvand og postevand. Ved at
teenke 1 symbioser mellem processer
0g bygninger kan vandets ressourcer
udnyttes optimalt’

Karsten Nielsen, forretningschef for Vand, Milje og Energi, Alectia A/S




‘RENT VAND’ SOM C2C INSPIRERET ELEMENT
ANALYSE

Malsaetning
Byggeriet skal udlede renere vand, end det tager ind

100%
POSITIVT MAL

Cradle to Cradle
Fra forbrug til bidrag af rent vand

Vand er den mest vaerdifulde ressource pé planeten og intet Tiv
kan eksistere uden. Ved at behandle det vand der leber igennem

|:| |:| og omkring et byggeri, som en naeringsfuld ressource kan der op-
e | Ij nas store energimaessige, ekonomiske og miljomaessige gevin-
OE= ster.

3 EFFE\(T Danske bymiljeer har de senere &r oplevet problemer i forbindelse
@S)‘ﬂ\ med h8ndtering af de stigende mangder nedbar, hvilket har resul-
teret i overbelastning af kloaknettet. | takt med klimaforandrin-
gerne kan der forventes bade sterre og mere intense mangder
nedbear. Herudover er rent vand en veerdifuld og sarbar ressource.

Overgangsteknologier

FASE 1 - ANALYSE C2C inspirerede byggerier integrerer séledes elementer der sik-

rer at ressourcerne i b8de regn og brugsvand udnyttes optimalt.

Fokusomrader | nogle tilfeelde vil optimering af vandressourcer bedst foregd i
Regnvandsha@ndtering............ccooooiiii i 128 centraliserede systemer s8som SPV rensningsanlaeg, mens andre
Vandforbrug ... 128 projekter, af hensyn til skala, funktion og beliggenhed, i hej grad
Behandling af spildevand ..............cooooiiiiii i 129 vil kunne drage fordel af decentrale systemer.

Intentionen for dette C2C inspirerede element er rent vand’ og det
opsummeres i mélsatningen 'Byggeriet skal udlede renere vand

Redskaber end det tagerind’.

Lokal afledning af regnvand..............cccoooiiiiiiiiiiiii 130

Optimering af vandsystemer .............ccccoovvviiiiiiieeee 132 Fokusomrader

Biologisk vandrensning. ..o 133 Denne analyse indeholder tre fokusomrader:

. Regnvandsha&ndtering

FASE 3 - MALBARE SKRIDT ¢ Vandforbrug

Implementering 3 Behandling af spildevand
Byggeriets faser.......oooooiiiiiiii 136
Sammenfatning afelement ... 140
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RENT
VAND

Regnvandshandtering

En central pointe i h&ndteringen af regnvand, er at anskue regn-
vandet som en potentiel ressource for rekreative og veerdiska-
bende formal. S&fremt de specifikke forhold tillader det, kan den
enkelte matrikel ved at optage og holde p8 vandet, medvirke til
at kloakker og andre centraliserede systemer ikke bliver over-
belastet i perioder med kraftig nedber. Herudover kan regnvand
ofte indgd som en ressource i byggeriers interne vandsystemer,
og dermed nedbringe forbruget af rent drikkevand til eksempel-
vis toiletskyl. Ved at implementere C2C inspirerede strategier for
regnvandshandtering kan byggeriets veerdi eges ved at:

- Imedekomme de tiltagende nedbershendelser. (Dette har po-
tentielt b&de miljemeessige og ekonomiske fordele)

- Forege byggeriets oplevede og rekreative veerdi, samt bran-
ding via synlig regnvandshandtering (eks. Regnvandssoer,
midlertidige vandspejl etc.)

- Reducere afledningsafgifter, der forekommer i flere kommu-
ner, og forbruget af rent vand ved at genbruge regnvand i in-
terne vandkredsleb, eks. som toilet skyl.

Vandforbrug

Det kraever store ressourcer at forsyne vores bygninger med rent
og varmt vand. Ambitionen for C2C inspirerede byggerier er derfor
at integrere ressourceeffektive systemer og produkter til at for-
syne vores byggede milje med vand.

Dette kan eksempelvis betyde at regnvand integreres som vand-
forsyning, og at informationer om vandforbrug kommunikeres for
at stimulere adfeerdsaendringer. En eget bevidsthed omkring byg-
ningers vandforbrug, kan ved at begraense vandforbruget veere
grundlaget for et C2C inspireret element.

Ved at implementere C2C inspirerede strategier for brugsvands-
hé&ndtering kan byggeriets veerdi eges ved:

- Ressourceoptimering. (En umiddelbar reducering af forbrug,
kan veere grundlaget for en fremtidig overflod af tilgeengeligt
rent vand)

- Ressourcebevidsthed. (@get fokus og information om vand-
forbrug vil kunne stimulere mere bevidste brugsmenstre og
reducering af forbrug.)

- Reducerede driftsomkostninger. (P& kort sigt er verdens fersk-
vandsressourcer faldende, da de forbruges hurtigere end de
gendannes. Prisen p& drikkevand ma derfor formodes at stige)

Behandling af spildevand

Det centrale tema for et C2C element omkring behandling af spil-
devand, er at bruge de neerringsstoffer som vandet indeholder
som ressource for nye sunde systemer.

Hvorvidt dette geres lokalt, hvilken separation der er brug for
samt hvilke typer neerringstoffer der kan bruges til hvad, vil varie-
re fra byggeri til byggeri afhaengig af skala, funktion og placering.

Ved at behandle spildevand p& en hensigtsmasssig made, kan der
produceres energi, og neeringsstoffer kan nyttiggeres til eksem-
pelvis afgreder. Samtidig kan der genereres brugsvand fra bade
grédt regnvand og sort vand fra eksempelvis sanitetsinstallatio-
ner, og derigennem skabes en mere cirkuleer behandling af spil-
devand. Det enkelte byggeri kan bidrage til dette og dermed bruge
naerringsstoffer til at skabe veerdi lokalt. | bymiljeer med stor di-
versitet i bygningers anvendelse og funktion, kan der endvidere
taenkes i udveksling af vand imellem bygninger. Afledt vand fra én
bygning, kan s8ledes blive ressource for en anden. Ved at imple-
menterer C2C inspirerede strategier for behandling af spildevand
kan byggeriets veerdi eksempelvis ages ved:

- Rent vand til internt brug samt omgivelser. (Egen forsyning af
rent vand, ingen eutrofiering og vandforurening etc.)

- Rekreativ vaerdi via eget begrenning til vand ha8ndtering og
rensning.

- Optimeret vandforbrug, (Lavere afledningsafgifter, lavere ud-
gifter til vandforsyning, lavere energiforbrug)
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VAND

STRATEGIER

| dette kapitel, er malsaetningen; byggeriet skal udlede renere
vand end det tager ind udgangspunkt for valg af strategier og
redskaber. Strategierne og redskaberne giver et indblik i bade
velkendt og innovative teknologier, og fokuserer p8 at handtere
regnvand, optimere forbruget af vand samt p& lokal spildevands-
rensning.

1. Lokal afledning af regnvand (lar)

Ligesom naturens treeer og planter er i stand til at optage og
bruge regnvand til at fremme vaekst og diversitet, kan byggeriets
miljeer h&ndtere regnvand p& en made der skaber aget veerdi i
stedet for problemer. En strategi, der kan bruges til at opna denne
veerdiforegelse, er lokal afledning af regnvand (LAR). LAR imiterer
det naturlige vandkredsleb via en decentraliseret afvanding som
forské@ner centrale systemer for akut overbelastning.

Decentral afvanding

Central afvanding

Diagrammet viser et traditionelt centraliseret afvanding vs. et decentraliseret af-
vanding (LAR).

LAR udferes som screeningsproces, hvor forskellige data-elemen-
ter s8som terreen, jordart og draenkort analyseres og kategorise-
res for at finde de rette LAR redskaber. Redskaberne, der blandt
andet inkluderer grenne tage, regnvands- og infiltrationsseer
samt permeable beleegninger kan derefter gives point efter para-
metre for deres egnethed i den givne byggesag. S&ledes kan det
sikres, at man vaelger de rette redskaber og opnar en mélbar for-
bedring af bygningens regnvandshandtering.

Diagrammet viser at; lav absorbe-
ring = hej afvanding

Diagrammet viser at; hej absorbe-
ring = Lav afvanding

1.1) Permeable belaegninger:
Tillader regnvand at sive igennem, s& afstremningen fra belaeg-
ningen reduceres. Der findes flere standard produkter i bygge-
branchen med denne kvalitet, eksempelvis armeret grees eller
permeable beleegningssten.
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Diagrammet viser hvordan vand Diagrammet viser hvordan et gront
penetrerer permeable belaegninger tag tilbageholder regnvand

1.2) Grenne tage:

Gronne tagbeleegninger kan holde pa vandet og sikrer en mindre
afstremning af regnvand. Samtidig kan de forbedre luftkvaliteten
og hjeelpe til at isolere bygningen samt skabe astetisk vaerdi for
byggeriets brugere. Grenne tage findes i forskellige udformninger
med forskellige biotoper og kvaliteter.
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1.3) Regnhave:

Aflebsvand ledes fra bygningen til en regnhave, hvor det lTangsomt
kan sive ned. Regnhaver kan potentilet have stor eestetisk veerdii
et byggeri, eksempelvis som blomstrende bede eller vandkanaler.

l | - 1

Diagrammet viser hvordan en regnhave kan optage regn

2. Optimering af vandsystemer

Det byggede miljes forbrug af vand kan optimeres ved at gentaen-
ke vandsystemer i et mere cirkuleert perspektiv, eksempelvis ved
at fokusere p& en langt mere optimeret genanvendelse af vand.
Vandspild kan minimeres igennem bedre saniteere systemer og
forbrug af rent vand kan reduceres igennem genanvendelse af
regnvand og spildevand. Herudover kan der teenkes i udveksling
af vand mellem bygninger med forskellige vandkvalitetskrav.

Diagrammet illustrerer at regn-
vand kan genanvendes til eks.
toiletskyl

©

2.1) Regnvands genbrug:
Regnvand kan indg8 i bygningens saniteere installationer, til bil-
vask, som kelingselement, til tejvask og havevanding etc. og der-

med nedsaette forbruget af rent drikkevand. Systemer til genbrug
af regnvand kan bé&de vaere lavteknologiske lesninger, eksempel-
vis hvor vand fra taget samles i en beholder, og have mere omfat-
tende og hejteknologisk karakter.

2.2) Begronning:

Regnvand kan eksempelvis bruges til grenne vaekster, der s8ledes
udover at tilbageholde vandet, kan have flere veerdiforegende ef-
fekter p& byggeriet. Eksempelvis kan grenne veegge rense luften
(se Sund 1uft), kele bygningen samt give en aestetisk veerdi.

Diagrammet illustrerer at vand-

sparende produkter kan optimere
{ ‘ ) vandforbruget

2.3) Vandsparende produkter og installationer:

Produkter s8som toiletter med store og sméa skyl samt vandsparen-
de dyser og haner, kan hjaelpe til at nedsaette vandforbruget og til at
stimulere en oget bevidsthed. Dette vil med tiden kunne medvirke
til positive adfaerdsaendringer. Der er s8ledes oplagt at foretraekke
produkter der udnytter vandet bedst muligt, da dette vil gere reelt
regenerative vandsystemer mere realistiske.

\

3) Biologisk vandrensning

Ved at bruge metoder, der erinspireret af naturen, kan vand, deridag
betragtes som ubrugeligt, aktiveres som en ressource i det byggede
milje. Spildevand fra saniteere installationer, industrielle processer
og fra husholdning indeholder ofte overskydende naerringstoffer der
kan skade sarte vandmiljeer. Ved at udnytte naturens egen biologi,
kan organiske materialer sikkert nedbrydes, s8 vandet renses.

Disse processer foregér i dag oftest i centrale rensningsanlasg, men
der kan skabes veerdi i det enkelte byggeri, ved at integrere disse
processer lokalt.
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3.1) Levende maskine:

En levende maskine bestar af en reekke bassiner hvor spildevand
oparbejdes. En Tevende maskine bruger naturlige organismers
metabolisme til at rense spildevand og kan besté af en bred vifte
af mikroorganismer, planter og dyr samt jord og bjergarter. Maski-
nes enkelte dele er afheengige af hinanden, og kan konfigureres
og optimeres til at lese specifikke opgaver. Den biologiske pro-
ces er selvreparerende og kan derfor have en lang levetid, da alle
elementer i den er naturlige og derfor har en regenerativ kvalitet.
Udover de klimamassige og ekonomiske fordele der kan vindes
ved at behandle spildevand lokalt, indgér der ogsa altid grenne
planter i levende maskiner, der s8ledes vil kunne ege den rekrea-
tive kvalitet i det byggede miljo.

[ ) 1L b e

Diagrammet illustrerer hvordan levende maskiner renser spildevand ved hjalp af
biologiske processer

3.2) Biomembran:

Biologiske membraner bruger naturens naturlige metoder til
vandrensning, eksempelvis via proteinet Aquaporin, der fungerer
som cellers ’kloaksystem’. Flere firmaer producerer enheder der
gor brug af biomembraner eller lignende biologisk teknologi til
vandrensning, og det er sédledes en teknologi der er og stigende
grad vil blive tilgaengelig for byggebranchen.

Diagrammet viser hvordan en biomembran fil-
trerer og renser spildevand

|

——\—
) \—

Diagrammet viser hvordan et rodzoneanlaeg renser spilde-
vand via planternes redder

3.3) Rodzoneanlag:

Et rodzoneanlaeg er et beplantet grus filter, hvor mikroorganis-
merne i filteret omsaetter spildevandets nedbrydelige dele og fin-
renser vandet. Spildevandet renses farst i en bundfaeldningstank
og pumpes herfra til rodzoneanlaegget. Grus filteret er beplantet
med planter, og har séledes karakter af en have med astetisk
veerdi.
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MALBARE SKRIDT

Ved at udforme et C2C inspireret element for rent vand, er ambi-
tionen at anskue alt det vand der indgér i og omkring et byggeri
som potentielle ressourcer for veerdiforegelser.

| dette eksempel pa et C2C inspireret element erintentionen’rent
vand'. Dette resulterer i mélsaetningen 'Byggeriet skal udlede re-
nere vand end det tagerind’.

Eksempler p& méalbare skridt hen imod denne mélsastning kunne
veere

Programmering:

| programmeringen specificeres det hvad visionerne er for hen-
holdsvis regnvandshandtering, optimering af vandforbrug samt
vandrensning.

Eksempelvis besluttes det, at byggeriet skal have et minimalt
vandforbrug igennem opsamling og genanvendelse af regnvand
samt minimalt vandforbrug. Herudover skal vand renses lokalt efter
brug. | programmeringen kan det ydermere underseges, hvorvidt
der kan drages fordel af at udveksle vand med andre bygninger.

Skitsering:

Malseetningen indgér som design driver i bygningens design. Byg-
geriet skitseres séledes med udgangspunkt i at regnvand hénd-
teres lokalt. Dette medvirker til at grent tag, samt permeable be-
leegninger integreres i designet. Herudover formuleres strategier
for at bruge regnvand som rekreativt element i form af regnhaver
og midlertidige bassiner. Levende maskine og rodzoneanleeg
veelges som redskaber til Tokal vandrensning.

Projektering:

De valgte redskaber detaljeres. | projekteringen fastslas der herudover
en defineret maengde regnvand der skal opsamles og genbruges, og
der veelges relevante strategier og redskaber til at opna dette.

Endeligt projekteres den levende maskine til vandrensning, og
det analyseres i hvilken grad denne kan handtere bygningens
spildevand og hvilken separering af narringsstoffer der er brug
for, samt hvilke synergier der kan opn8s med andre bygninger.

Udbud:

| udbuddet ligges grundlaget for den kontinuerlige optimering
af de udvalgte strategier og redskaber. Dette kan eksempelvis
betyde at der formuleres en reekke skridt for modningen af natu-
ren omkring byggeriet, s& kontinuerligt flere permeable overfla-
der integreres, og regnvand bruges til at skabe astetisk veerdi
i eks. regnhaver. Et andet udbudskrav kunne veere, at byggeriets
lebende integrerer den mest effektive teknologi til genbrug af
regnvand og rensning af spildevand, s eksempelvis den levende
maskine kontinuerligt optimeres.

Herudover eftersporges et antal elementer der mélbart stimule-
rer mere bevidste forbrugsmenstre samt produkter der optimerer
vandforbruget

Opforelse:

Ved opforsel indeholder byggeriet elementer der tilbageholder x
m3 regnvand og renser m3 spildevand arligt. Der er yderligere for-
muleret strategier der sikrer at disse tal lebende kan forbedres.
Herudover er der valgt de mest innovative og bedst preesterende
vandbesparende produkter p8 markedet, for at understette inno-
vation.

Drift:

Det méales og kommunikeres lebende hvor meget veerdi der ska-
bes ved at opsamle og genbruge regnvand, samt rense spilde-
vand. Eksempelvis kan reducerede afledningsafgifter samt redu-
ceret vandforbrug give ekonomiske besparelser der kan bruges til
nye investeringer i innovativ teknologi og lebende forbedringer.
Herudover underseges det lebende, hvorvidt der kan skabes veerdi
ved at udveksle vand med andre bygninger.




Genanvendelse:

Byggeriet tilbageholder og renser alt regnvand der rammer faca-
der og tag. lgennem interne rensningsprocesser genererer bygge-
riet nyt rent vand Herudover bruges regnvand til positive regule-
ringer af byggeriets indeklima gennem eksempelvis fordampning,
der optimerer temperatur og luftfugtighed. Byggeriet gor brug af
spildevand til eksempelvis at generere energi og neeringsstof-
fer, s&som biogas, algeproduktion og sund biomasseproduktion,
samt som neerring til frugt og grentsager.

B&de regn og spildevand bruges til at skabe veerdiforegelser for

eriets interessenter og omkringliggende erier,0gin r £ - -
:;?(Sdes :om t)ositiv r(:ssm?rce 1'kder?]fc?r€’1csafcjtebdyr?§c. 9o Imag1ne fac-tor]es Whose
waste water is clean enough
to drink.’

William McDonough
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Byggeriet Regnvand og

L s i i udferes med spildevand Byggeriet
holder og renser . . ) udleder renere
installationer der indgdr som
elementet x m3 s vand end det
vand lebende kan positiv ressource tager ind
optimeres for byggeriet g

Diagrammet viser det C2C inspirerede element i forhold til byggeriets faser
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Regnvands-  Ren
Vand handtering energi

DANVA-Vandhuset

Placering: Skanderborg, Danmark
Opfort: 2010

Bygherre: (Danva)

Arkitekt: AART Arkitekter
Ingenior: COWI A/S

Entreprener: A. Engaard A/S
Omfang: 2.300 m2

Lokal handtering af regnvand som en visuel del af arkitek-
turen.

Danvas nye domicil h8ndterer regnvandet som en integreret del
af bygningens arkitektur. Tagets overflade er belagt med en mem-
bran der sikrer at regnvandet ikke bliver udsat for miljeskadelige
stoffer, forbliver rent. En kombination af betonbassiner og beplan-
tede vandbede leder regnvand vaek fra bygningen og ud til et vad-
omrade, hvor vandet kan sive ned.

125 m2 af grundens parkeringsarealer er belagt med en permeabel
beleegning der tillader vand at sive ned, hvorefter det ledes videre
til et bassin. Ligeledes fungerer dele af grundens parkeringsarea-
ler som overlebsbassin der seenker og filtrerer regnvand, og mini-
merer belastningen pa kloaksystemet ved eksempelvis skybrud.

Danvas Domicil modtog i 2011 Baeredygtig Beton Prisen for dets
innovative h&ndtering af regnvand.

Udover et LAR anleeg, har Danvas Domicil installeret solceller, sol-
fangere og et jordvarmeanlaeg, der alle bidrager til at optimere
bygningens energikoncept (se Ren energi).
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Vandforbrug Regnvands- Ren

Vand handtering energi
KRYSTALLEN
Placering: Kebenhavn, Danmark
Opfort: 2010
Bygherre: Nykredit Ejendomme A/S
Arkitekt: Schmidt Hammer Lassen A/S
Ingenior: Grontmij A/S
Omfang: 7.000 m2
Formal: Udvidelse af Nykredits domicil.

Genbrug af regnvand og havvandskeling

Nykredits kontorhus Krystallen er udfert ud fra en holistisk tilgang
til design og baeredygtighed, der tager hejde for energi, belysning,
stoj, ventilation og vand.

Pa taget af kontorhuset bliver regnvand opsamlet og genbrugt til
toiletskyld. Dette resulterer i en besparelse pd 900 m3 vand om
aret. Derudover sk&ner opsamlingen af regnvandet det offentlige
kloaksystem.

Ydermere bliver der opsamlet vand pé& pladsen omkring bygningen.
Vand fra springvandet og vandspejlet bliver ledt til en vandtank,
hvor det bliver filtreret og derefter kan genbruges.

Krystallen udnytter sin placering naer Kebenhavns havn ved at
bruge havvand til at kele kontorhuset p& varme dage. Denne form
for nedkeling er ca. 40 % mindre energikraevende end traditionel
nedkoling (se Ren energi).
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Dette kapitel handler om at skabe en byggepraksis, der efterlader
en sund, solidarisk og demokratisk verden til kommende genera-
tioner. Dette er vanskeligt at adressere i en byggemanual, fordi en
positiv social praksis i hej grad er afhaengig af projektspecifikke
parametre.

Kapitlet kan derfor ikke udfoldes som strategier og redskaber,
men skal betragtes som en integreret del af de elementer, der
er beskrevet i miljokapitlet. | dansk arkitektur er der generelt fo-
kus pa byggeriets sociale ansvar overfor brugere og samfund, og
det eriforleengelse af denne tradition, at kapitlet skal ses. Fokus
ligges séledes primeert p& den sociale veerdiforegelse, der opnés
ved en mere miljemeaessig sund praksis.

Pa de felgende sider bliver det beskrevet, hvordan byggeriets so-
ciale synergier kan forstds i en C2C inspireret sammenhang.
Kapitlet indeholder herudover tre eksempler, der pa forskellig
made vedrerer sociale hensyn.

o« KOMPONENT

Det forste eksempel er en beskrivelse af virksomheden Rhein-
zink’s bestreebelser pé at integrere sociale hensyn i deres globale
produktion af byggekomponenter.

* BYGNING
Andet eksempel beskriver hvordan en idraetsbygning, Korsgade-
hallen, har skabt social veerdi ved at stimulere biodiversiteten.

o BYPLAN
Sidste eksempel beskriver hvordan man har kombineret et rekrea-
tivt omr&de med regnvandshandtering i Rabalderparken.

SAMFUND
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SOCIALE SYNERGIER

Et samfund kan defineres som menneskers indbyrdes afhaengig-
hed af hinanden. Denne indbyrdes afheengighed kan beskrives
som et ansvar, der spaender bade over tid og sted.

Tid

| dette perspektiv har de nuveerende generationer et medansvar
for at efterlade sunde, biologiske og tekniske systemer til frem-
tidige generationer. Den ressourcemeangde og forurening, som
nuveerende generationer efterlader, begraenser kommende gene-
rationers mulighed for at udleve et produktivt og sundt liv. Dette
betragtes indenfor C2C som grundleeggende uretfaerdigt.

Samfund andrer sig, og nye behov opstér. Byggeriet kan derfor til-
straebe at kunne tilpasse sig denne forandring. Ambitionen for et
C2C inspireret byggeri er derfor at vaere sé fleksibelt og adaptivt,
som muligt. Et C2C inspireret byggeri vil s8ledes veere i stand til
at tilpasse sig skiftende sociale strukturer og teknologiske ud-
viklinger, og dermed bevare sin veerdi henover tid.

Sted

Byggebranchen er med til at definere sociale forhold béde for
dem, der bruger byggeriet, og for dem, der faerdes omkring det.
Hertil kommer ansvaret for de forhold, som de arbejdstagere, der
producerer diverse bygningselementer, arbejder under.

Indenfor C2C anskues social kvalitet s&ledes ikke blot som et
spergsmal om at overholde diverse industrielle regulativer og lov-
givninger, men i hejere grad som en ambition om at skabe en hel-
hedsorienteret byggepraksis, der stimulerer positive relationer,
mennesker imellem og til naturens systemer. Til dette forméal kan
figuren p8 modsatte side hjeelpe med til at stille spergsmal, der
kan belyse sociale forhold i et bredere perspektiv.

Produktion

Under hvilke sociale forhold er materialer/komponenter, der ind-
gar i byggeriet, produceret? Herunder eksempelvis arbejderfor-
hold, forurening, etc.

Projekt

Er byggeriet sundt for brugerne, og understotter byggeriet de po-
sitive sociale relationer? F.eks., har byggeriet sundt indeklima, er
byggeriet tilgeengeligt og sikkert, er det smukt, etc.

Fallesskab

Stimulerer byggeriet positive, sociale relationer til det omkring-
liggende samfund? F.eks., er byggeriet indpasset i sin kontekst,
tilbyder byggeriet kvalitative rum til sine omgivelser? Er bygge-
riet fleksibelt og adaptivt, s8ledes at det kan tilpasses fremti-
dige forandringer i brugsfasen, og er materialerne sund neering for
fremtidige generationer af produkter.

Produktion Feellesskab
Projekt

Diagrammet viser relevante synergier mellem bygning og samfund

SAMFUND
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KOMPONENT

RHEINZINK - SOCIALT ANSVARLIG PRODUCENT

Rheinzink blev grundlagt i Tyskland i 1966 og har i over 40 ar pro-
duceret byggematerialer i titanzink. Rheinzink producerer tag- og
facadeplader, tagrender og nedlebsrer. Rheinzink blev 'Silver level
Cradle to Cradle CertifiedCM’ i 2009.

Rheinzink har et hejt fokus p& miljemaessige tiltag og har lagt
veegt pa selskabets sociale veerdier. Deres produkter bliver i dag
produceret i overensstemmelse med FNs Global Compact Prin-
cipper for virksomheders arbejde hen imod en beeredygtig eoko-
nomi. Principperne seetter retningslinjer for overholdelse af men-
neskerettigheder, arbejds- og miljeforhold samt antikorruption.
Rheinzink har afdelinger i 30 lande og med udgangspunkt i Global
Compact Principperne, sikrer Rheinzink, at deres produkter bliver
produceret og forhandlet under fair forhold - ikke kun p& Rhein-
zinks egen fabrik, men ogsé hos eventuelle underleveranderer og
pé de internationale kontorer.

Rheinzinks produkter bestar af ren zink tilsat 1idt aluminium, ti-
tanium og kobber og har en ansléet levetid p8 75 ar, hvori de er
vedligeholdelsesfrie. Pladernes simple montagesystem gar, at de
let kan afmonteres og genanvendes. Rheinzinks produkter er 100
% genanvendelige og bliver i dag produceret af 1/3 genbrugsma-
teriale. Forarbejdningen af genbrugsmaterialer i forhold til nye
materialer er 95 % mindre energikraevende og resulterer i milje-
maessige og ekonomiske besparelser. | forlaengelse af Rheinzinks
fokus p8 genanvendelse af deres produkter er deres emballage
og paller til transport Tigeledes genanvendelige. Det heje niveau
af genanvendelighed sikrer, at de materialer, der bliver anvendt,
o0gsa8 vil veere til r&dighed for fremtidige generationer.

Rheinzink har som virksomhed udfert flere mélbare deklarationer
og certificeringer, herunder EPD og BREEAM, der sikrer, at produk-
terne har en holistisk beeredygtig profil.
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BYGNING

KORSGADEHALLEN - GRONT TAG SOM PARK

Korsgadehallen er et idraetsanleeg opfert pa& Nerrebro, Kebenhavn i
2006. Hallen er et multihus p8 3.500 m2 med café og faciliteter til
dans, sport og kulturelle arrangementer.

Korsgadehallen er et eksempel p8, hvordan en arkitektonisk pro-
blemstilling som valg af tagisolering og belaegning kan lases s
der genereres veerdiforegelser pa tveers af den tredobbelte toplin-
je. Hallen et eksempel pa et byggeri, der bruger miljehensyn i en
social kontekst, s8ledes at det - i stedet for at fratage omradets
beboere den allerede eksisterende greesplaene - skaber et ander-
ledes og attraktivt grent omréde.

Hallen er sanket en etagehejde ned i terreenet og er derefter
blevet daekket til med jord og grees. P& denne méde danner byg-
ningens tag en 8 meter hoj bakketop. Ved at designe hallen med
forbindelser mellem bygning og natur skabes et anlaeg, der udover
de indre aktiviteter giver et gront og rekreativt udeareal til byen.
Bakken bryder med det omgivende byggeris udtryk, hvorved det
oger mangfoldigheden af muligheder i omrédet samt tilbyder et
attraktivt opholdssted til beboerne.

| kraft af sit grenne tag er byggeriet med til at ege biodiversiteten
iomradet, da det kan danne bosted for forskellige dyre- og plante-
arter (se @get biodiversitet). Samtidig optager taget COz (se Sund
luft) og jordenisolerer bygningen, s8ledes at forbruget af traditio-
nelle isoleringsmaterialer minimeres (se Ren energi).
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BYPLAN

RABALDERPARKEN - SKATEOMRADE SOM
REGNVANDSOPSAMLING

Rabalderparken i Roskilde er en del af byens nye, rekreative om-
r&de Musicon. Parken rummer p8 sine 40.000 m2 cykel- og labe-
stier, grenne arealer, parkour-arealer, grillomrader, haangekaojer og
en omfattende skate-park i beton. Projektet som er designet af
Nordarch Arkitekter, kombinerer behovet for rekreative omréder
med det stigende behov for h&dndtering af voldsomme regnmang-
der. Skate-parken er udformet som en kontinuerlig kanal, der i
perioder med megen regn opsamler overfladevand fra omkringlig-
gende omrader og bygninger og leder det ned til en so, der funge-
rer som regnvandsbassin.

Rabalderparken er et eksempel p8, hvordan miljemeaessige til-
tag, der er hensigtsmaessige i planleegningen af en ny bydel, kan
skabe vaerdiforegelse pd den sociale toplinje. Kommunen undgér
oversvemmelser og overbelastning af kloaknettet, medens byens
borgere far en helt ny, reakreativ bydel. En skate-park, der fungerer
som regnvandskanel, er en oplagt kombination af funktioner, da
udformningen af udenders skate-faciliteter ofte er inspireret af
pools og grofter og naturligvis ikke kan benyttes i regnvejr.

Rabalderparken er verdens ferste anlaeg, der kombinerer skate-
faciliteter med regnvandshandtering og er pga. sit design blevet
nomineret til '‘Baeredygtig Beton Prisen 2013’ og ’Byplanprisen
2012.
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‘Hvis affald bliver en
ressource, bliver materialer
den nye valuta’

Seren Lyngsgaard, Kreativ Direktor Vugge til Vugge Danmark



04 OKONOMI

Okonomisk profit er ofte det drivende parameter i bygge- og an-
leegsprojekter og er s8ledes et centralt fokusomrade for byggeri-
ets akterer. Indenfor C2Cs tredobbelte toplinje betragtes ekonomi
ikke som adskilt fra milje og samfund - og dermed ikke det ene-
ste udtryk for veerdi - men som en integreret, vigtig del og et af-
gorende parameter for et C2C inspireret elements kvalitet. Ved at
inddrage ekonomi i en mere helhedsorienteret tankegang kan der
opnas okonomiske fordele og generelle veerdiforegelser for byg-
geriets akterer og brugere, der igen er med til at fastholde en god
okonomi over tid. @konomisk profit som veerdi star séledes ikke
alene i vurderingen af et byggeris kvalitet, men skal ses i sam-
menhang med et bredt spekter af vaerdier, der alle er faktoreriat
sikre et ekonomisk, velfunderet projekt.

Hvad er en C2C inspireret okonomi?

Indenfor C2C betragtes 'Cradle to Grave’ tilgangen grundleeggende
som en dérlig forretningsmodel, da alle de vaerdier, der bliver op-
byggetiudvindings- og produktionsfasen gar tabt, ndr produktets
levetid er slut. Herudover er de skadelige effekter, som kan fore-
komme i forbindelse med frembringelse, forbrug og destruktion,
ofte ikke indregnet i prisen pé produktet. Disse kunne eksempel-
vis vaere udgifter til sundhedsvaesenet eller fiske- og fugledod pé
grund af plast i havet.

Malet for en C2C inspireret ekonomisk model er derfor, at den un-
derstotter en 100 % cirkuleer anvendelse af ressourcer i det tek-
niske kredsleb samt en kontinuerlig genvinding af naeringsstoffer
og kulstof i det biologiske kredskeb. Kernen i en s&dan ekonomi er
at fjerne alt affald via et gennemteenkt design af materialer, pro-
dukter, systemer og forretningsmodeller, sé&ledes at r@materialer
aldrig mister deres veerdi.

I en C2C inspireret ekonomiindgar ydermere et eget fokus pé ved-
varende energi og afskaffelsen af giftige kemikalier, som hindrer
genbrug og gor folk syge med deraf egede udgifter til sundheds-
vaesenet og tabt produktivitet.



Byggebranchen ma i fremtiden indstille sig pé stadigt stigende
priser og afgifter p& fossile breendstoffer og r@materialer i takt
med, at de bliver mindre tilgaengelige. Derfor er der, udover de
miljemeessige og sociale hensyn, i sterre grad ekonomiske inci-
tamenter for at integrere C2C inspirerede forretningsmodeller i
samtlige led af produktionskaden.

| dette kapitel bliver der givet fire eksempler p8 strategier, der
kan inspirere byggeriets akterer og leverandorer til at praktisere
C2C inspireret byggeri.

De fire strategier er:

1. Materiale-leasing

2. Totalekonomi

3. Energiservice

4. Materialefeellesskaber

Til hver strategi gives et eller flere eksempler p8, hvordan denne

strategi kan udferes enten igennem konkrete cases eller ved gen-
nemgang af nye, innovative forretningsmodeller.

Producenter

Forbruger

| stedet for at eje materialer, leaser forbrugerne de services, som materialerne giver.

Eksempel pa strategi
1) Materiale-leasing

Mange af de produkter, som vi dagligt bruger, indeholder materia-
ler, vi ikke i sig selv behever at eje. Eksempelvis har brugerne i en
bygning ikke brug for glas som materiale. Derimod har de brug for
den service, som glas yder som klimaskarm. Indenfor C2C Taegges
der derfor op til at implementere leasing som forretningsmodel
for at sikre, at materialer kan tages tilbage og recirkuleres. Man
kan eksempelvis forestille sig, at en facadelesning ikke leveres
som et produkt, man ejer og smider veek, nar det er slidt ned, men
istedet som en service, man leaser, og som lebende bliver forbed-
ret og udskiftet.

Eksempler pd udferelse
1.1) TURN TOO

Et eksempel p8 en C2C inspireret ekonomisk model, der arbejder
med service-leasing er TURN TOO. TURN TOO er baseret pé 'produk-
ter som service” konceptet, der oprindeligt blev introduceret af
William McDonough og Michael Braungart og er udviklet af det hol-
landske firma Rau Architects. Rau Architects faciliterer de logi-
stiske, juridiske og ekonomiske transaktioner mellem bruger og
producent ved f.eks. leasing af produkter og ydelser.

Kort fortalt gér forretningsmodellen ud p8, at forbrugerne lejer
produkter baseret pa resultater. Forbrugeren keber séledes den
service, som et produkt leverer, men ejer ikke de materialer, som
producenten anvender i produktet.

Rau Architects har indgéet et samarbejde med adskillige firmaer,
der producerer C2C certificerede produkter, om at levere teepper,
mobler, fliser mv. som service til Rau Architects kontor.

Eksempelvis har Rau Architects indgéet en aftale med Phillips om
atlevere lys i stedet for lamper. Rau Architects betaler nu Phillips
for de Tux-timer, som lampen leverer, men ikke for selve Tampen.



164

OKONOMI

Phillips betaler for opsatning, vedligeholdelse og den strem, der
anvendes til at drive lampen.

Arrangementet betyder, at Phillips har incitamenter til dels at de-
signe for adskillelse og anvende materialer, der kan genanvendes
efter brug, dels at fortseette innovationen af mere energieffektive
lamper. Ydermere vil der veere et aget incitament for producenter
til at udvikle kvalitetsprodukter med et minimalt behov for repa-
ration eller udskiftning, da dette vil veere producentens ansvar.

TURN TOO giver flere fordele for b&de forbrugere og producenter,
sdsom:

» at forbrugerne ikke leengere skal betale for r@varerne i et
produkt, men kun for den service, de modtager

« at producenterne fortsat ejer deres materialer og séledes bliver
mindre afheaengig af r&varemarkedet

» at veerdifulde ressourcer ikke laengere vil ga tabt

» at producenterne opnar ekonomiske besparelser pé at genan-
vende materialer. Disse besparelser vil stige proportionalt med
stigende révarepriser.

TECHNICAL CYCLE USAGE
(c2C) CYCLE

N

Diagrammet viser hvordanTurn too faciliterer service leasing

TURN TOO figur er egen bearbejdning af diagram udviklet af © RAU architects.

1.2) Returordninger

Et andet eksempel p& en C2C inspireret ekonomisk model, hvor
materialer fungerer som service, er taeppeproducenten SHAW.

SHAW har udviklet et gulvtaeppe, der ikke indeholder skadelige
stoffer, og som er designet til genanvendelse. Firmaets forret-
ningsmodel bestar i, at brugeren kan kontakte SHAW ved opher af
produktets brugstid. Herefter arrangerer SHAW, at taepperne bliver
afhentet og genbrugt 100 %.

| en amerikansk kontekst sparer dette forbrugeren tid og penge
pé afgifter til lossepladsen, mens producenten sparer penge til
indkeb af nye r@materialer. SHAW er et eksempel p8, hvordan C2C
inspirerede ambitioner har faciliteret et sundere og ekonomisk
rentabelt produkt.

Fordelene ved C2C inspirerede returordninger og 'take-back’ stra-
tegierer:

« okonomiske besparelser for b&de virksomhed og bruger
e ressourceoptimering som f.eks. energibesparelser og lavere for

brug af fossile ravarer
e bedre produkter, der er ufarlige for mennesker.

Garn extrudering Teeppe fremstilling

Nylon recycling Feerdigt teeppe

o ==
]
% Forhandler

Indsamlingscenter %—@
@b / Brug

Losseplads

Diagrammet viser SHAWSs cirkulaere forretningsmodel

SHAW figur er egen bearbejdning af figur ejet af © Shaw, A Berkshire Hathaway Company
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Eksempel pa strategi
2) Totalokonomi

| forbindelse med byggeri betyder totalekonomi, at design, op-
forelse og drift af bygninger ses i en ekonomisk sammenheaeng.
Informationer om byggeriets brug og drift indarbejdes séledes
allerede i de indledende faser. P& denne méde tegnes et helheds-
orienteret billede af diverse lesningsmuligheder, hvor kvaliteten
kan vurderes ud fra de samlede omkostninger, inklusive de efter-
folgende driftsomkostninger. En totalokonomisk analyse kan séle-
des have stor betydning for, hvilke lesninger og produkter, der pé
sigt er de mest rentable. Eksempelvis vil et valg af materialer og
produkter af hej kvalitet muligvis koste mere i opferelsen, men vil
til gengaeld give en reekke fordele under drift, s&som bedre inde-
klima, der medferer mindre sygdom og hejere produktivitet, lavere
omkostning til vedligeholdelse og et byggeri, der vil veere mere
attraktivt i forbindelse med fremtidigt salg eller udlejning. Ved at
inkludere faktorer som disse vil tilvalg af kvalitet ofte veere oko-
nomisk rentabelt, miljemassigt gavnligt og socialt stimulerende.

Drifts- Drifts-
omkostninger omkostninger

Bygningens totalekonomi

Anleegs- Anleegs-

omkostninger omkostninger

Traditionelt opfert byggeri og byggeri opfert efter totalekonomiske principper

Eksempel pd udferelse
2.1) OPP

En velkendt ekonomisk model, der muligger totaloekonomiske be-
tragtninger, er offentlig-privat partnerskab, OPP. En OPP kontrakt
indebeerer, at et privat selskab projekterer, udferer, driver, vedli-
geholder og i nogle tilfaelde finansierer et offentligt byggeri eller
anlaeg. Den offentlige part i et OPP bestiller sdledes sit byggeri
eller anleeg hos det private selskab mod en aftalt lejeperiode pé
typisk 20-30 ar.

Et eksempel pé et OPP samarbejde er den nyindviede berneinsti-
tution Berneuniverset i Herning. Institutionen er bygget og ejet
af Risskov Temrer- og Snedkerforretning, mens Skanderborg Kom-
mune til gengeeld lejer sig ind de neeste 30 ar. Det har kostet 48
mio. kr. at bygge institutionen, men til gengeeld er den private ak-

tor, Risskov Temrer- og Snedkerforretning, sikker pd 3,5 mio. kr. i
lejeindteegt om aret de neeste 30 ar.

Garanteret leje

Offentlig instans % Privat virksomhed
@ Udfersel/drift

Service

Byggeri

Diagrammet viser mekanismer og relationer i et Offentlig-Privat Partnerskab (OPP)
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Fordelene ved et s&dant OPP projekt kan veaere:

* oget gennemforelse af vigtige offentlige investeringer

o fordeling af ansvaret mellem de to parter, der giver vigtige
effektivitetsgevinster og kortere udbudsgange

e kortere byggetid, der adresserer velkendte problemer med
forsinket aflevering

e lavere anlags- og driftsomkostninger

* hojere byggekvalitet pga. sterre opmeerksom pé drifts- og ved-
ligeholdelsesomkostninger.

Hertil kunne tilfejes veerdiforegelser gennem design for adskil-
lelse og fleksibilitet, recirkulering af materialer, udvidelse af den
sociale og biologiske diversitet, osv.

Eksempel pa strategi
3) ENERGIOPTIMERING

Pa energiomrédet eksisterer en raekke forskellige nye forretnings-
modeller, der leverer energieffektive ydelser til kunder ved brug af
praestationsbaserede kontrakter.

| en C2C inspireret kontekst er ambitionen at fremme en udvik-
ling, hvor byggerier drives af energi fra vedvarende energikilder,
hvilket der i stigende grad er ekonomisk incitament for.

Figur 1:

Prisen pé fossile breendstoffer er i de seneste ar kun gaet op, og
der er intet, der tyder p8, at prisen pé sigt vil falde. Selvom der
i @jeblikket udvindes olie p& nye - omend miljemeessigt set pa
tvivisomme mader (fracking) - s8 er prisen og effektiviteten for
denne aktivitet lTangt sterre, end vi hidtil har set. S& i takt med
at ressourcemangden bliver kontinuerligt mindre, mé& priserne
formodes at stige proportionalt. Samtidig er tendensen, at ved-
varende energilesninger til stadighed effektiviseres, séledes at
prisen pé eksempelvis solceller generelt er faldende. Dette skaber
oget incitament for at integrere vedvarende energi som parame-
ter i en forretningsmodel.

Figur 1. Figur 2.
Pris Pris
A s
I
L
Tid Tid
Fossile breendstoffer mm» Vedvarende energi Investering i vedvarende energi

Figur 1. viser prisudviklingen mellem vedvarende energi og fossil energi
Figur 2. viser investering i vedvarende energi vs. udgifter til fossil energi

Figur 2:

Ofte vil der veaere en forholdsvis hej ferstegangsinvestering pa
vedvarende energianlaeg. Til gengeeld er driftsomkostningerne
lave og bestar udelukkende af vedligeholdelse. Stilles dette over-
for en fremtidig pris pé fossile breendstoffer, hvor sterrelsen pé
prisstigningerne er usikre, vil prisen pa fossile breendstoffer pa
et givent tidspunkt overstige den indledende investering i vedva-
rende energi. Hvorn@r dette sker, vil variere fra projekt til projekt,
men generelt kan det siges, at i takt med at vedvarende ener-
gilesninger bliver mere effektive, bliver tilbagebetalingstiden pé
investeringen kortere.

Eksempler pa udforelse

3.1) ESCO

Et eksempel p8 en ekonomisk model, der kan medvirke til at frem-
me brug af vedvarende energi i byggeriet, er ESCO-modellen. | en
ESCO-model samarbejder bygherren med en partner om at finde
energibesparelser. Samarbejdspartneren (ESCO virksomheden)
stiller garanti om at n8 givne energibesparelser og skal daekke

Figur 1+2 p8 denne side er egne beabejdninger af figurer fra Deloitte.com
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Okonomiske besparelser

@ Vedvarende energi

investeringer

Optimering

Analyse

Bygherre Energibesparelser ~ ESCO virksomhed I \/J

Diagrammet viser forretningsmodellen i ESCO

omkostningerne, hvis besparelserne ikke nés inden for en tids-
ramme. Opnéds derimod sterre besparelser end forventet, deles
summen mellem bygherre og samarbejdspartner. Overskuddet fra
de opnéede energibesparelser kan lebende bruges til at finansie-
re investeringerne i energibesparende bygningsforbedringer.

Fordelene ved et ESCO samarbejde er:

o sikkerhed for bygherre p& energibesparelser

» oget okonomisk incitament for ESCO firmaer til lobende at ud-
vikle energibesparende teknologi og lesninger

o sikkerhed for projektgennemforelse i en politisk foranderlig
verden

e bygherre og samarbejdspartner arbejder hen imod samme mal,
da de begge har en eakonomisk gevinst af at nedbringe energi-
forbruget

* pkonomiske besparelser for brugere ved reduceret energiforbrug.

3.2) ENERGISERVICE

Et eksempel pd en dansk forretningsmodel, der understotter et op-
timeret energikoncept, findes i forbindelse med en tagrenovering
pé teknikerbyen i Virum. SEB Pension, som er ejer af bygningerne,
valgte at investere pensionskundernes penge i solceller pé taget.

GreenGo Energy har opstillet anlaegget og har pataget sig driftsan-
svaret i 30 &r. GreenGo Energy saelger stremmen videre til SEB til
en garanteret produktionspris og en garanteret mangde energi
i hele perioden. Med en avanceret IT-lasning overvager GreenGo
Energy de enkelte paneler og optimerer sdledes lebende driften.

Fordelene ved en model som denne er:

« incitament hos producenten for lebende optimering af service

» prissikkerhed p& energi for brugeren

* gkonomisk gevinst pa vedvarende energilesninger, da prisen pa
fossile breendstoffer utvivisomt vil stige.

Eksempel pa strategi

4) MATERIALEFALLESSKABER

Et materialefaellesskab bestar af en sammenslutning af virk-

somheder, der indgar aftaler om faelles leverancer af hejkvali-

tetsmaterialer og om at dele informationer og kebekraft, sé&ledes

at det tekniske materialekredsleb sikres. Materialefaellesskaber
kan hjeelpe de involverede virksomheder til at formulere veerdier,

@L,
/ N

Diagramet viser materialefeellesskaber mellem firmaer med ressourcemaessige fordel
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’knock-out kriterier’ og til at seette ambitiese méal for materialer-
nes kvalitet.

En C2C inspireret ambition om at gere affald til fede, vil p8 sigt
kunne inspirere virksomheder og materialeproducenter til at gé
sammen om at oprette 'materialebanker’ som en integreret del
af deres produkt eller bygning. En materialebank bestéar af sunde
materialer, der kan ’haeves’ efter endt brugstid og genbruges i
et nyt projekt eller produkt - uden at materialerne mister veerdi.
| Danmark er der tradition for at udnytte affald til eksempelvis
energiproduktion, men i takt med at nye, vedvarende energifor-
mer vinder frem, er der brug for, at mindre braendes af, og mere
genanvendes. Dette nedvendigger sterre fokus pé forholdet mel-
lem design, produktion og genanvendelse. Specielt for sma og
mellemstore virksomheder, der ikke selv kan preestere en magt-
fuld indkebsorganisation, er et materialefallesskab en attrak-
tiv mulighed. | byggeriet kan dette indebeere, at der indarbejdes
strategier for, hvorledes materialer h&ndteres for og efter brug, og
hvorledes der kan skabes materialesynergier - brancher og pro-
dukter imellem.

Eksempel pd udforelse
4.1) VAN GANSEWINKEL

Van Gansewinkel Groep er et eksempel p8 en hollandsk virksom-
hed, der arbejder med C2C intentioner, og som facilliterer mate-
rialefaellesskaber. Firmaet arbejder med indsamling og genanven-
delse af materialer i Benelux, Frankrig, Portugal og @steuropa. Van
Gansewinkel indsamler r@materialer i form af bl.a. affald, og gen-
vinder dem i s& hej grad som muligt som r&@materialer eller energi.
Det er der s&dan set ikke noget nyt i; men for at optimere denne
proces samarbejder Van Gansewinkel med en raekke producenter.
Dette geres for at stimulere design og nye forretningsmodeller,
der kan lette adgangen til de enkelte materialer, som derved far
storre veerdi. Senest er Van Gansewinkel gdet sammen med en
reekke virksomheder i papirveerdikeeden, hvor det brugte papir fra
f.eks. Schiphol lufthavnen bliver lTavet om til kontorpapir i en C2C

optimeret proces uden brug af skadelige kemikalier. Papiret sael-
ges herefter tilbage til virksomhederne.

Hele denne omvendte logistik, hvor rAmaterialerne leveres tilba-
ge til producenten efter brug eller leveres til en anden producent,
der kan bruge dem i deres produktion, kreever mere fleksible og
malrettede systemer og processer. Genvindingsvirksomhederne
er s8ledes ikke blot 'end of Tife' behandlere, men vigtige videns-
institutioner, der muligger ekonomisk rentable materialefeelles-
skaber omkring deres logistiske ekspertise.

Fordelene for virksomheder, der indgér i et C2C inspireret materia-
lefeellesskab, kan veere:

* okonomiske besparelser pad rdmaterialer

« besparelser pa afgifter til deponi/bortskaffelse af materialer

e leveringssikkerhed p& materialer gennem vaerdifuld kunde-
kontakt

e reducering af C02-udledning

e« materialer, der bevarer deres grundveerdi.
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05 REFERENCEPROJEKTER

Det felgende kapitel indeholder eksempler pd projekter, der har
brugt C2C som designstrategi. De fire referenceprojekter viser
henholdsvis metode, komponent, bygning og byplan.

« METODE

Farste eksempel tager udgangspunkt i udviklingen af Green Solu-
tion House (GSH), et hotel- og konferencecenter, der skal opferes
p& Bornholm. Fokus er lagt pa de C2C inspirerede elementer, der er
indgéet i programmeringen og skitseringen af projektet.

o KOMPONENT

Dette eksempel fokuserer pa firmaet Troldtekts C2C certificerede
akustikplader. Afsnittet illustrerer, hvilke tiltag og overvejelser
producenten har gjort for at optimere produktegenskaber med
udgangspunkt i C2C.

* BYGNING

Dette eksempel beskriver en C2C inspirereret pavillon, der skal
opferes i Lyngby. Afsnittet giver eksempler pa konkrete C2C inspi-
rerede elementer, som projektgruppen har arbejdet med i skitse-
ringen af bygningen.

* BYPLAN

Sidste eksempel omhandler byplanleegning med udgangspunkt
i C2C principperne. Afsnittet beskriver Park 20120 i Holland. Der
gives eksempler p8 de analyser, som arkitekterne har brugt til at
skabe synergi og symbiose mellem omradets bygninger og anleeg
p& byplansniveau.
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Green Solution House - videns og konferencecenter

Projektet Tigger pd Bornholm og skal fungere som et demonstrato-
rium for den nyeste udvikling inden for baeredygtigt byggeri. Byg-
geriet vil udover konferencefaciliteter, hotelveerelser og restaurant
blandt andet indeholde integrerede veeksthaver, hvor der vil blive
produceret ekologisk frugt og grent til geesterne. Solceller vil bi-
drage til bygningens energi, og regnvand vil blive opsamlet og gen-
brugt. Affald vil blive komposteret eller genanvendt p& forsvarlig
vis.

Det folgende afsnit fokuserer p8 registreringer og analyser udfert
med henblik p8 at fastlaegge realistiske, C2C inspirerede mal-
seetninger for byggeriet og dets naermilje. R&dgivergruppen, som
bestod af William McDonough + Partners, GXN og Vugge til Vugge
Danmark, udferte registreringer samt formulerede malseetninger
og strategier i lebet af afholdte workshops med repreesentanter
fra Teknik- og Milje (Bornholms Regionskommune), Bornholms For-
syning, @stkraft, vandforsyning, vandrensning og affaldsforbreen-
ding (BOFA) samt lokale entreprenerer, materialeleveranderer og
naturfredningsmyndigheder.

Projektets fire overordnede C2C inspirerede méalsaetninger blev
defineret som felger:

1. At vaere en platform for det hejeste niveau af baeredygtig udvikling
Ambitionen er, at traditionelle og standardiserede metoder skal
erstattes af banebrydende og innovative lesninger.

2. At veere et eksempel pa kontinuerlig forbedring

GSH skal designes med forventning om kontinuerlig udvikling
og optimering. Projektet skal inkorporere fleksibilitet og tilpas-
ningsevne i bygningsdesignet for lebende at kunne integrere og
demonstrere de nyeste og bedste lasninger.

3. At designe kredsleb indenfor biodiversitet, materialer, energi,
vand og affald
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GSH skal veere et forgangseksempel p8 miljerigtigt byggeri ved
at demonstrere regenerative lesninger p& de neevnte parametre.
Malet er at skabe en bygning med positive afkast, f.eks. hvor bio-
diversiteten eges, og regnvandet renses.

4. At dyrke et Tokalt og globalt netvaerk af vidensdeling

Det er ambitionen, at GSH skal opfordre til vidensdeling p& tveers
af lokale og globale samfund. Ved lebende at implementere nye
produkter og teknologier, skal GSH statuere et eksempel, der in-
spirerer og vidensdeler.

Fem C2C inspirerede elementer

P& baggrund af de overordnede malsatninger har projektgruppen
defineret felgende fem C2C inspirerede elementer: 'Redvarende
energi, 'Ren mobilitet’, 'Sunde vandcyklusser’, ’'dget biodiversitet’
og 'Sunde materialer i kredslab’.

| denne manual beskrives elementerne 'Vedvarende energi’ og
’Sunde materialer i kredslob’.

Vedvarende energi

Analyse

Nuveerende og fremtidige energikrav fra bygningsreglementet
samt forskellige scenarier for udnyttelse af vedvarende energikil-
der blev analyseret. Dette blev gjort for at afklare, hvor styrkerne
og svaghederne 18 i forbindelse med diverse energiteknologier.

Den regenerative malsaetning er, at GSH skal arbejde med vedva-
rende energi gennem on-site egenproduktion suppleret med off-
site forbrug via Bornholms energiforsyning, der i dag bestér af 25
% vedvarende energi, med sigte mod at kunne levere 100 % i 2025.
Overskudsenergi eksporteres pé sigt til resten af netveerket.

Strategier

Der er udviklet tre strategier med hver en reekke redskaber til at
understotte realiseringen af disse. Strategierne er 'Optimering af
energiforbrug’, ’Konstruktionssystemer’ og 'Vedvarende energi’.

Elektricitet

Eksisterende
energiforbrug

Varme

Diagram der viser nuveerende udgangspunkt, der beskriver energiforsyningen idag

Solceller

Elektricitet

Reduceret
energiforbrug

Diagram der viser malsaetningen om energireduktion og 100% vedvarende energi

Varme

Hm ovorin wisosserl
& skmprtwos 1 dal ol grid
NE geratins der kKnmos. S it gl i 3

!

Diagram fra analysefasen der beskriver tre mélbare skridt mod det regenerative mal
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1) Optimering af energiforbruget
1.1) Naturligt lysindfald

1.2) Optimeret klimaskaerm

1.3) Intelligent klimastyring

2) Konstruktionssystemer

2.1) Effektive varme- og ventilationssystemer
2.2) Varmegenvinding

2.3) Hojeffektive lyskilder

3) Vedvarende Energi
3.1) Exergi som strategi
3.2) Solvarme
3.3) Solceller

Malbare Skridt

For det C2C inspirerede element 'vedvarende energi’ er de malba-
re skridt udviklet efter at forbedre de eksisterende energibehov
og andelen af brug af vedvarende energi over tid. Dette begyn-
der med en mélsatning om optimeret forbrug ved 8bningsdagen
samt en ambition om, at 25 % af den anvendte energi skal komme
fra vedvarende energikilder. Derudover beskrives skridt hen imod
det regenerative mal gennem fase 2 og fase 3, der tilsammen vil
bringe GSHs energibehov og energiproduktion til et plusenergi
scenarie i 2025 (se diagram pa side 181).

Sunde materialer i kredsleb

Analyse

Da alle materialer til et C2C byggeri endnu ikke eksisterer, er et
af de vigtigste mal for byggeriet at vaere designet til kontinuer-
lig udvikling og optimering. Materiale-screening skal sikre, at de
anvendte materialer og komponenter ikke er skadelige for byg-
geriets brugere. Ved at benytte de bedste materialer p& markedet
skal GSH veere med til at stette innovation og udvikling inden for
miljerigtigt byggeri.

Malseetningen for GSH er s& vidt muligt at bruge materialer, der
kan vende tilbage til det biologiske eller det tekniske kredsleb

ved at benytte produkter, der er designet til at blive skilt ad og
genanvendt. Herudover skal produktion og senere genanvendelse
af materialer i s8 vid udstreekning som muligt foreg8 lokalt. Den
endelige mélsaetning er, at alle problematiske og skadelige ma-
terialer udfases.

Strategier

Der er udviklet tre strategier med hver en reekke redskaber til at
understotte realiseringen af disse. Strategierne er 'Materialevur-
dering’, ‘Genanvendelse til det tekniske kredsleb’ og 'Genanven-
delse til det biologiske kredsleb’.

1) Materialevurdering

1.1) Valg af bedst tilgaengelige materialer s&som C2C certifice-
rede produkter

1.2) Dybdegéende evaluering af hovedkomponenter

2) Genanvendelse til det tekniske kredsleb

2.1) Konstruktioner, installationer og komponenter designet til
adskillelse

2.2) Foretreekke materialer til lokal genanvendelse

[} I Optimerede
o
o I optimer bare
OC’ Acceptable
:4;—, Problematiske
i I.
j j
' I
' !
[}
o
(o]
=
Of e
c i
= ' '
o I '
o T i i
[0} | | ! !
X i i ' '
~ i i | i
i i '

Konventionel Rbningsdag Fase 2 Fase 3

Diagram fra analysefasen der beskriver og tre mélbare skridt mod det regenerative
mal
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Opstigningsdiagrammet.
Oget " . N
Ved\{arende drevet Ren Sunde vand Biodiversitet Sikre Materialer i

Nyt) i Kredslob oSt | ortek keasion For at skabe oversigt over ambitioner og malseetninger er alle de

definerede C2C elementer indsat i samme diagram og veerdisat
efter, hvor taet de kommer deres pa8geldende, regenerative mal-
seetninger pé projektets &bningsdag. Dette viser en realistisk af-
vejning af tid og ekonomi. Dette viser endvidere, hvorvidt de ned-
vendige teknologier er til r&dighed for at indfri det hejeste niveau
for de enkelte elementer og strategier (se diagram p& modsatte
side).

Optimeret Energiforbrug
Installationer

Energikvalitet

Vedvarende Produktion
Fodgeenger + Cykel Adgang
Vedvarende Drevet Transport
Regnvands Infiltrering
Optimeret Drikkevandsforbrug
Dkologisk Spildevandsrensning
Skabelse af Grenne Omrader
Materiale Screening
Genindvinding af Tek. Neerring
Genindvinding af Bio. Neerring

Habitat

Niveau 4: Regenerativ

Niveau 3: Eco-Effective

Niveau 2: Best Practice

Nuveerende plan

Niveau 1: Konventionel

MAL Vise lesninger der; eger biodiversiteten, bruger sikre materialer i Tukkede
" kredsleb, generere vedvarende energi og bevare et sundt vandkredsleb

Diagram fra analysefasen der viser ambitionsniveauet for &bningsdagen for de fem
fokusomréder inden for energi, mobilitet, vand, biodiversitet og materialer.

ERIa,
RAm’}f,

MAT}

-SITE
w‘;:“_msa SEPA

NINDg 4y 357380340

3) Genanvendelse til det biologiske kredslab

3.1) Konstruktioner, installationer og komponenter designet til
adskillelse

3.2) Foretreekke materialer til lokal genanvendelse

3.3) Handtering af biologisk naering on-site (kompostering, etc.)

9Nyg 50 35730838

Diagram fra analysefasen der beskriver faserne i et byggemateriales kredsleb

Malbare skridt

For det C2C inspirerende element 'Sunde materialer i kredsleb’ er
de méalbare skridt udviklet med udgangspunkt i at forbedre kon-
ventionel praksis. Gennem en raekke tiltag over tid skal de an-
vendte materialer i GSH - i det omfang definition af materialer er
mulig - vaere enten acceptable eller optimerbare ud fra ABC-X kri-
terierne. Materialerne skal analyseres, séledes at der lebende kan
skabes forbedringer. For at opn8 dette skal der taenkes strategier
for adskillelse, tilbagetagning og genanvendelse ind i byggeriet
(se diagram p8 side 183 og modsatte side).

REFERENCE Figurerne p8 disse sider er egen bearbejdning af originalmateriale ejet af: © 2011 William McDonough REFERENCE
184  PROJEKTER + Partners, all rights reserved. PROJEKTER 185




KOMPONENT

Troldtekt - Bionedbrydelige akustik paneler

Troldtekt A/S har siden 1935 produceret akustikplader i traebeton.
Disse produkter har vundet stor udbredelse som loft- og veegbe-
klaedning i danske byggerier. Akustikpladerne anvendes i sével
skole- og institutionsbyggeri, sports- og svemmehaller som er-
hvervsbyggeri og private boliger.

Troldtekts arbejde med at integrere miljestandarder og baeredyg-
tighed i virksomheden forte i 2012 til en beslutning om at lade
serien 'Troldtekt Nature’ Cradle to Cradle® certificere. Virksomhe-
den er nu i gang med at fa& 'Troldtekt Painted’ vurderet, séledes at
0gs8 disse produkter kan blive C2C certificeret. Valget blev truffet
efter en rundsperge blandt arkitekter, der viste, at de foretrak en
C2C certificering.

Arbejdet med C2C konceptet har overbevist virksomheden om det
rigtige i at fortsaette ad denne vej, og Troldtekt arbejder nu pa at
udarbejde mélsaetninger og malbare skridt p& vejen til at blive en
C2C virksomhed.

Materialer

Treeet, der bliver anvendt i Troldtekts produkter, er PEFC-certifice-
ret redgran fra lokale skovbrug. PEFC-certificeringen er en garanti
for, at traeet kan spores tilbage til baeredygtigt skovbrug. Det vil
sige dansk skovbrug, hvor traeerne far lov til at gro i minimum 50
ar inden anvendelse, og hvor der ikke er anvendt kunstgedning,
pesticider ellign. Ved at benytte trae, der kommer fra et sundt og
veludviklet skovomréade, er Troldtekt med til at sikre den fortsatte
biodiversitet og traeernes positive effekt pa8 klimaet.

Cementen i Troldtekts produkter kommer fra Aalborg Portland,
som kontinuerligt arbejder p& at optimere milje- og energiom-
r@det indenfor fremstilling af cement. Aalborg Portlands arbejde
med milje blev i 2011 og 2012 belennet med en indstilling til den
europeaeiske miljepris, EMAS Awards.
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Produktserien 'Troldtekt Nature’ har gennemgéaet en ABC-X under-
sogelse (se side 55). Over 95 veegt-% af produktet er analyseret,
og alle ingredienser i materialerne - helt ned til 100 ppm - er ble-
vet vurderet og fundet sikre for det biologiske kredsleb samt for
mennesker og milje.

Dette kombineret med pladernes heje akustiske egenskaber er med
tilat sikre et sundt og behageligt indeklima. Pladerne er CE-meerket
og brandgodkendte iht. danske og europaeiske brandklasser.

MATERIALER
Dansk - PEFC- certificeret tree fra jyske
skove og cement fra Aalborg Portland

FREMSTILLINGSPROCES

KOMPOSTERING QCDO
Komposteres og genanvendes D)
som jordforbedringsmiddel produktion

Moderne og miljebevidst

BRUG
Maerket i bedste klasser efter
Dansk Indeklimamaerkning

TRANSPORT
Ravarer fra naeeromrader
minimerer transporten

Diagram af kredslebet i Troltekts produktliv

Produktion

Troldtekts danske fabrik fungerer som et lukket produktionssy-
stem uden udledning af spildevand og med fokus p& genanven-
delse af energi. Ca. 95 % af fabrikkens energiforbrug til opvarm-
ning af produktionen kommer fra afbreending af bark- og traerester
fra produktionen, hvilket medvirker til at optimere produktionens
energiforbrug. Herudover har Troldtekt indg8et aftale med DONG
Energy om keb af certifikater til vedvarende energi, der i 2015

Figuren p8 denne side er egen bearbejdning af figur fra Troldtekt

skal deekke 50 % af virksomhedens stremforbrug. Stremmen skal
leveres fra DONG Energys nye vindmellepark ved Anholt, hvorved
Troldtekt samtidig er med til at stette den lokale produktion og
udbygning af vedvarende energi.

Overskydende restmateriale fra produktionen bliver sendt til
KomTek A/S, der forarbejder og foreedler organiske restprodukter
til f.eks. bio-kompost, hvorved kulstof og naeringsstoffer kan ga
tilbage til jorden. Virksomhedens anbefaling til anvendelse af
pladerne efter brug er s&ledes kompostering.

Troldtekt har sin egen ’Code of Conduct’, inspireret af Global
Compact standarden, som man beder alle underleveranderer un-
derskrive. Herved forpligter underleveranderen sig til at overholde
en raekke internationalt anerkendte standarder for f.eks. milje-
beskyttelse, arbejdsmilje og anti-korruption. Troldtekts 'Code of
Conduct’ skal ses som et samarbejdskodeks for leveranderer og
underleverandorer, der er med til at hejne kvaliteten gennem hele
veerdikaeden. Herudover har virksomheden en reekke samfundsret-
tede aktiviteter s&som at veere sponsor for hereforeningen.

| takt med det egede fokus pa grenne certificeringer af byggerier,
som f.eks. DGNB, LEED og BREAM, kan Troldtekt brande sig pa kva-
litet, intelligens og ansvarlighed i deres omgang med materialer,
der alt andet lige vil give virksomheden en fremtreedende place-
ring, nér et byggeri skal vurderes som en helhed.

Niveau Standard Solv Guld Platin
Kriterie
Materialer vV
Genanvendelse v
Energi Vv
Vand \%
Social ansvarlighed v

Diagram af de forskellilge kriterier i Troltekts C2C-certificering

Eksempel fra Troldtekts C2C certificering - © 2012 EPEA International Umweltforschung GmbH
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BYGNING

C2C inspireret Pavillon

Cradle to Cradle Inspired Innovation Lab’ er navnet pé det forste
danske byggeri designet ud fra C2C principperne. Pavillonen skal
demonstrere den nyeste udvikling inden for grent byggeri. Pavil-
lonen opferes i 2013, udferes i ét plan p& 150 m? og skal fungere
som maede- og informationspavillon foran COWIs domicil i Lyngby.

Pavillonen er designet ud fra en C2C inspireret malsaetning om:

At skabe en Cradle to Cradle inspireret pavillon, der skaber triv-
sel, deler viden, best@r af sunde materialer og drives af vedvarende
energr.

Fem C2C inspirerende elementer

Visionerne for projektet blev udviklet i et teet og fuldt ud integre-
ret samarbejde mellem specialister fra samtlige COWI divisioner,
arkitekter fra GXN og konsulenter fra Vugge til Vugge Danmark.
Intentionerne for pavillonen er sammenfattet i de fem C2C inspi-
rerede elementer 'Vedvarende energi, ’‘Design for adskillelse’, ’Godt
indeklima’, 'Sunde materialer’ og ’Vidensdeling'. | det felgende af-
snit beskrives de tre forste elementer.

Vedvarende energi

Analyse

Pavillonen vil have et estimeret energibehov p& 40 kWh/m? pr.
ar. For at kunne generere tilstreekkeligt med vedvarende energi
gennem egenproduktion er det nedvendigt at finde en lesning
gennem sasonmaessige udvekslinger med den lokale energifor-
syning. M8lsaetningen er, at pavillonen skal generere et overskud
af ren energi hen over &ret.

Strategier
Analysens méalsaetning kan opnés ved et energioptimeret design
med udgangspunkt i energibesparende formgivning (passivt de-
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sign) kombineret med et energieffektivt installationskoncept og
bygningsintegreret energiproduktion. Der er integreret ca. 45 m*
solceller p& kassetterne til markante ovenlys, som er orienteret
og vinklet for at opna hej effektivitet fra solcellerne. De integre-
rede solceller deekker hele bygningens energibehov hen over aret.
Herudover integreres en reekke teknologier til at nedsaette pavil-
lonens forbrug, bl.a. termoaktive konstruktioner.

| pavillonen integreres intelligent styring for tilslutning og ud-
veksling af stram med den offentlige elforsyning. Dette sikrer,
at pavillonen kan levere overskydende, ren energi fra solcellerne
til den offentlige forsyning. Det intelligente system er derudover
abent for lebende integration af andre energikilder, som f.eks. be-
vaegelses- og vindenergi.

Herudover etableres en eldreven varmepumpe til opvarmning og
afkeling. Varmepumpen producerer varme-energi svarende til mi-
nimum tre gange den el-energi, som den forbruger. Endvidere pro-
ducerer varmepumpen afkeling svarende til minimum to gange
den energi, som den forbruger til keleproduktionen.

Komponent Klassifikation Materiale
Tag

e Tagflade Biologisk naerringsstof Biokomposit

l’ Konstruktion

@ Rammekonstruktion Teknisk naerringsstof stal

@ Tagkonstruktion Biologisk neerringsstof Tree

m Gulvopbygning Teknisk naerringsstof Glasfiber
Interior

G Vaegelementer Teknisk naerringsstof Gips med PCM

e Indre skillevaeg Teknisk neerringsstof Glas

@ Grenne veegge Biologisk neerrigsstof Planter og filtmatter
Facade

0 Ydre veegge Biologisk neerringsstof Biokomposit

@ Facademoduler Teknisk naerringsstof Glas og Aluminium

Rendering af spraengt perspektiv af den Cradle to Cradle inspirerende Pavillon Opdeling af bygningens hovedkomponenter i tekniske og biologiske materialer

REFERENCE REFERENCE

192  PROJEKTER PROJEKTER 193




Design for adskillelse

Analyse

Der er arbejdet med kategorisering af materialers indhold og
brugstid i pavillonen samt mulighed for genanvendelse i et af de
to materialekredsleb. M8lseetningen er udelukkende at anvende
genanvendelige materialer samt etablere returordninger og nye
forretningsmodeller for disse i samarbejde med byggevareleve-
randererne.

Strategier

For at sikre tilbagetagning og genanvendelse er projektet udvik-
let i teet samarbejde med en reekke virksomheder. De involverede
firmaer er Fiberline, Knauf, Shaw, Nilan, Siemens, Kemp & Laurit-
zen og Rockwool.

Bygningens barende konstruktion skal udferes i st81 og glasfi-
ber og skal i det omfang, det er muligt, genanvendes fuldt ud i
tekniske kredsleb. | det omfang, det ikke er muligt i dag, skal der
udvikles lesninger, der indenfor kort tid kan iveerksaettes. Facade-
bekleedning bestar hovedsagelig af biokompositter, som bestéar
af materialer, der kan returneres som biologiske naeringsstoffer.
Fra starten af projekteringen er design for adskillelse taenkt ind

Indeklimakoncept: Naturlig ventilation fra facaden og udluftning drevet af termisk
opdrift, samt termoaktive deek, konstruktioner og faseskiftende materialer.

i projektet i form af mekaniske samlingslesninger og let tilgaen-
gelighed til konstruktioner og installationer (se diagrammer pé
side 193 og 197).

Godt indeklima

Analyse

Analysen bygger pé en opstilling af de forskellige rumfunktioner
og brugstider for pavillonen samt placering i forhold til sollys og
vindforhold. M8lsaetningen er, at pavillonens indeklima skal gene-
rere overskud, sundhed og trivsel for bygningens brugere.

Strategier

Klimatiseringen af bygningen varetages ved hjelp af naturlig ven-
tilation og termoaktive konstruktioner. De termoaktive konstruk-
tioner udferes med faseskiftende materiale (PCM) integreretilette
konstruktioner med indlejrede kele- og varmeslanger og placeres i
gulv, veeg og loft. Der suppleres med mekanisk ventilation og afke-
Ting som back-up i seerlige perioder med spidsbelastning.

Klimatiseringen af pavillonen skal varetages ved hjeelp af na-
turlig ventilation og termoaktive konstruktioner. Afkast af Tuft
skal ske gennem pavillonens ovenlyskassetter, der skaber sug i
kombination med termisk opdrift ved afkast&bningerne. Der sup-
pleres med mekanisk ventilation og afkeling af hensyn til den
brugsmeessige fleksibilitet. Herudover skal gulvet i hele pavillo-
nen udferes som et termoaktivt daek, der varetager basisafkeling
0g -opvarmning.

Pavillonens kernevaeg bliver p& indersiden udfert i faseskiftende
materialer, der udjeevner temperaturforholdene i bygningen i le-
bet af dagen. Ydersiden af veeggen bliver udfert som en begrennet
veeg, hvor vand kontinuerligt cirkulerer og holder veeggens planter
fugtige. Herved kan den medvirke til afkeling samt rensning og
fugtning af luften i pavillonen. Der opsamles og anvendes regn-
vand til brug for toiletskyl, vanding af grenne elementer og for-
dampningskaeling.
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Malbare skridt

Pavillonen er designet til at demonstrere nye produkter, lesninger
og forretningsmodeller. For at sikre, at projektet bliver en platform
for innovative lesninger, har projektgruppen defineret en reekke
ma&lbare skridt, der skal sikre, at nye materialer og teknologier op-
tages lebende for at nd de opstillede mélseetninger. Eksempler pa
ma&lbare skridt er defineret s8ledes:

Farste ar: C2C pavillonen er opfert i definerede materialer, er selv-
forsynende med vedvarende energi og er designet for adskillelse.

Efter 2 &r: Leverandererne af materialer til pavillonen har udviklet
tilbagetagnings- og genanvendelsesstrategier for de benyttede
produkter.

Efter 4 &r: Pavillonen genererer mere energi sdvel som narings-
stoffer for biologiske og tekniske kredsleb, end den forbruger.

TEKNISK KREDSLOB

INDUSTRI

BIOLOGISK KREDSL®@B

OKOSYSTEM

Diagram der viser design for adskillelse mellem tekniske og biologiske materialer:

1. Produkt (forbrug) 2. Produkt (hybrid) 3. Produkt (service) 4. Design for adskillelse
5. Adskillelse af naerringsstoffer 6. Komposterbare materialer 7. Upcycled materialer
8. Biologisk neaerring 9. Teknisk neerring 10. Sortering
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BYPLAN

Park 20120 - C2C inspireret byplanlagning

Park 20120 i Holland er et af de ferste byplanlaegningsprojekter,
der har implementeret C2C som designstrategi. William McDo-
nough + Partners har st8et for masterplanen og har gennem et
holistisk design udformet Park 20120 som en bydel, der seger at
forbedre det lokale samfund, dets ekosystem og dets ekonomi.
Udover planieegningsdelen er William McDonough + Partners lige-
ledes arkitekter p& de opferte bygninger.

Nar Park 20120 er fuldt opfert, vil det indeholde kontorhuse, idreets-
faciliteter, daginstitutioner, privat erhverv og offentlige, rekreative
rum. Bydelen skal opfores p8 et polderareal pd 114.000 m? Polder-
arealer er menneskeskabte omréder, der tidligere var daekket af
vand. Omraderne er afhaengige af diger og stettemure for at forhin-
dre oversveammelser ved hejvande og er ofte praeget af lav biodi-
versitet. Ved at anvende C2C som designstrategi har William McDo-
nough + Partners arbejdet med flere C2C inspirerede elementer, der
skaber veerdiforegelser pa tvaers af den tredobbelte toplinje.

Fem C2C inspirerede elementer

| udviklingen af den nye bydel har William McDonough + Partners
arbejdet med en lang raekke C2C inspirerede elementer. | manua-
len er vist felgende seks elementer:

‘Oparbejdning af regn-og spildevand’, 'Foregelse af biodiversitet’,
’Fornyelige og passive energikilder’, ‘Sunde kredsleb, der elimine-
rer affald’ og 'Synergi mellem milje, ekonomi og samfund’.

Oparbejdning af regn-og spildevand

Analyse

Analysen fokuserede p& metoder til h&ndtering af vand p& polder-
omrader. Malet var at forst8 omradets indflydelse pd de unikke
hollandske kanaler og vandstande samt at minimere risikoen for
oversvemmelser. M8lsaetningen er, at bydelen skal h&ndtere regn-
og spildevand samt udlede rent vand.
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Strategier

Ambitionen er, at det tidligere landbrugsomréde skal forenes med
det omkringliggende plante- og dyreliv gennem offentlige haver,
parkarealer, grenne tage og vddomrader med udgangspunkt i Hol-
lands naturligt forekommende biotoper. Derved genintroduceres
omradet til arter, der leenge ikke har veeret til stede.

Foragelse af biodiversitet

Analyse

Ved at kortlaegge solens daglige og &rlige bane pa himlen er byg-
ningernes placering og geometri optimeretiforhold til udnyttelse
af solens energi og lys. Ved at analysere vindretninger og vind-
styrker blev mulighederne for naturlig ventilation ydermere opti-
meret, samtidig med at bygningerne blev placeret, sdledes at der
skeermes for kolde vintervinde. M8lsaetningen er at tage h&nd om
klimaforandringerne gennem fornyelige og passive energikilder.

Strategier

Bydelens bygninger skal veere forbundet via et centralt ’nervesy-
stem’ af installationer, der fordeler varme, behandler spildevand
og genererer strom til hele omrédet. Solceller p& tagene af de byg-
ninger, der modtager mest sollys, skal levere supplerende strem til
bygninger, der modtager mindre maengder direkte sol. Ved at ud-
veksle energi og vand pé tveers af hele Park 20120 vil bydelen fun-
gere som en samlet organisme - frem for enkeltstdende matrikler.

Fornyelige og passive energikilder

Analyse

Ved at kortlaegge solens daglige og &rlige gang pa& himlen er byg-
ningernes placering og geometri optimeretiforhold til udnyttelse
af solens energi og lys. Ved at analysere vindretninger og vind-
styrker blev mulighederne for naturlig ventilation ydermere opti-
meret, samtidig med at bygningerne blev placeret, sdledes at der
skeermes for kolde vintervinde. M8lsaetningen er at tage h&nd om
klimaforandringerne gennem fornyelige og passive energikilder.

Strategier

Bydelens bygninger skal veere forbundet af et centralt 'nervesy-
stem’ af installationer, der fordeler varme, behandler spildevand
og genererer strom til hele omrédet. Solceller pa tagene af de byg-
ninger, der modtager mest sollys, skal levere supplerende strem til
bygninger, der modtager mindre maengder direkte sol. Ved at ud-
veksle energi og vand pé tveers af hele Park 20120 vil bydelen fun-
gere som en samlet organisme - frem for enkeltstdende matrikler.

Sunde kredsleb der eliminerer affald

Analyse

Projektgruppen har bl.a. analyseret lokale og regionale byggereg-
ler med henblik p& at forst& eksisterende krav og restriktioner.
Malseetningen er at skabe C2C kredslaeb, der er sunde, og som eli-
minerer affald. Endvidere er mélsaetningen at forege bygningers
livscyklus.

Strategier

Ved projektering af Park 20| 20 har William McDonough + Partners
is8 hej grad som muligt valgt materialer og produkter, der besid-
der en C2C certificering, da disse materialer og produkter har de
kvaliteter, der enskes. Herudover er ambitionen, at efterspoergslen
af kvalitetsmaterialer yderligere vil motivere producenter og le-
verandorer til at udvikle produkter, der lever op ti1 C2C standarden
og kan implementeres lebende.

Bygningerne er designet med henblik p8 adskillelse og genanven-
delse. Dette skal sikre en kontinuerlig udvikling af teknologier og
genvinding af veerdifulde materialer. Med henblik p& at udnytte
de nyeste, tilgaengelige teknologier og metoder, er der opfort en
teknisk og en biologisk pavillon p& omrédet. De to pavilloner skal
inddrage og undervise besegende i C2C principper og metoder
samt styrke den sociale integration i Park 201 20.

Den biologiske pavillon, der ligger op til omradets centrale ka-
nalsystem, fungerer som kreativt mederum og restaurant taet pé
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naturen. Pavillonen har bl.a. to drivhuse, hvor der dyrkes r@varer til
restauranten og et omfattende grent tag, der renser spildevand.

Den tekniske pavillon erindrettet til at veere et oplevelsescenter,
der skal stimulere idéer og vidensdeling ved at udstille de nyeste
teknologier inden for C2C og baeredygtig udvikling. Pavillonen er
opfert i C2C certificerede materialer og er selvforsynende med
energi ved hjeelp af solceller, der er placeret pa pavillonens tag.

De to pavilloner involverer gaesterne og giver dem et h&ndgribe-
Tigt indblik i de principper og metoder, der skal danne grundlag for
resten af Park 201 20.

Synergi mellem milje, ekonomi og samfund

Analyse

Projektgruppen har analyseret og fastlagt karakter og anvendelse
af tilstedende bydele for at optimere forbindelsen mellem eksi-
sterende og nyt. Der er derudover analyseret nye muligheder for
optimeret arbejdsmilje for at gere kvarteret attraktivt for med-
arbejdere. Malsaetningen er at forage omr8dets ekonomiske le-
vedygtighed ved at tiltreekke og fastholde arbejdskraft samt at
skabe markedsveaerdi og mulighed for at integrere erhvervslivet.

Malseetningen er, at Park 20 |1 20 - i kraft af sin placering og grenne
profil - skal veere en attraktiv lokation for lokale, nationale og in-
ternationale virksomheder og forretningsdrivende. Den haje kvali-
tet, der er opnéet ved at opfere Park 201 20 efter C2C principperne,
skal sikre interessenter en vedvarende, veerdifuld investering.

Ved at implementere forretningsmodeller, der sikrer, at komponen-
ter og materialer tages tilbage, vil virksomheder i Park 20120 der-
udover have mulighed for lebende at modernisere deres kontorer
og derved kunne tilbyde deres medarbejdere de nyeste faciliteter.

Opsummering

Planlaegningen af Park 20120 gik i gang i 2007, og i 2010 pébe-
gyndtes opferelsen af det ferste kontordomicil til Bosch Siemens

Hausgeréte. Der er sidenhen opfort yderligere to kontordomiciler,
og et fjerde er pé vej. Da Park 20 | 20 vil blive opfert over en laenge-
re periode, er det ambitionen, at omrédet kontinuerligt skal opti-
mere mengden af vedvarende energi, rent vand, sunde materialer
0g biodiversitet.
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Diagram der viser landskabsanlaeg til feelles opsamlings af regn- og stormvand
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Diagram der viser placering af solcellepaneler pa alle bygninger
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BIDRAGSYDERE

Manualen er blevet til med stotte fra Realdania og er udviklet og re-
digeret af Vugge tilVugge Danmark og 3XNs innovationsselskab GXN:

Vugge til Vugge Danmark

Med afseaet i forskningsbaseret innovation og vejledning samar-
bejder Vugge til Vugge Danmark med forskellige organisationer
og virksomheder for at ege kvaliteten og veerdien af materialer
og produkter, s& de er til gavn for menneskers sundhed og for
miljoet. Samtidigt er mélet at forbedre rentabiliteten og omkost-
ningseffektiviteten. Dette hjeelper kunder og samarbejdspartnere
med at na forretningsmaessige og organisatoriske mal, hvor deres
medarbejdere foler sig stolte af det arbejde, de udferer, og af den
virksomhed, de arbejder for.

www.vuggetilvugge.dk

GXN

GXN er 3XN arkitekters innovationsselskab, der blev etableret
i 2007. Siden dag ét har teamet researchet i nye materialer og
gronne teknologier. G’et star for Gren og understreger GXNs dedi-
kation til baeredygtigt design, hvor mélet er at udvikle en byg-
ningskultur, der positivt p&virker den verden, vi lever i - s8vel arki-
tektonisk som miljemaessigt. | de seneste &r har GXN udviklet en
reekke partnerskaber med foerende eksperter pé tveers af forskel-
lige brancher for at forske i og anvende materialevidenskab og
digitale redskaber. Ved at krydsbesteve tvaerfaglige felter skaber
GXN holistiske og skreeddersyede lesninger til enhver arkitekto-
nisk udfordring.

www.3xn.dk

En saerlig tak til
William McDonough og Michael Braungart

for inspiration og vejledning, samt for deres bidrag til manualen,

samt til
Douglas Mulhall, David Johnson, Ken Alston og Michelle Amt

for vejledning, engagement, gennemlaesning og medvirken til ud-
formning af manualen.

William McDonough + Partners
Arkitektur og planleegning

www.mcdonoughpartners.com

McDonough Braungart Design Chemistry

Produktoptimering og Cradle to Cradle® certificering
www.mbdc.com

EPEA GmbH.

Cradle to Cradle® metode for processer, produkter og services
www.epea-hamburg.org

Konsulenter og fagkompetencer
Herudover har folgende specialister bidraget til manualen med
deres viden og engagement:

Peder Agger, Karsten Nielsen, Kasper Lynge, Morten Buus, Arne Bernt
Hasling, Maja Nergaard Brandt, Torsten Wang, Peter Luscuere, Carsten
Pietras, Reto M. Hummelshaj, Signe Nepper Larsen, Martin Uhre Man-
drup, Per S. Monby, Christian Poll, Goran Wilke, Niels Jargen Pallesen,
Kai Dyrse Petersen, Jan Bo Hjelmbjerg, Helle Lundsg@rd Hansen, Male-
ne Raagaard Maller, Conny Wagner, Stig Hirsbak, Jens Ejbye Schmidt,
Ninkie Bendtsen, Finn Langgaard, Bente Tange Kallesen, Annette Hou
Adrian, Trine Richter, Jeanette Hendeliowitz, Hans Martens, Aksel Hau-
ge Pedersen, Hanne Juel, Andreas Herborg Nielsen, Katja Pryds Beck,
Sune Mogensen, Dorthe Toft Boesen, Ida Greisen, Annica Carlmark, An-
dreas Kragh, David Goehring, Dominic Balmforth, Bodil Nordstrem og
Lene Borre Christensen.
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LITTERATUR OG NATVARK

Af anden tidligere udgivet relevant litteratur om Cradle to Cradle
kan det anbefales af laese folgende:

Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things
William McDonough & Michael Braungart, North Point Press NY, 2002

Cradle to Cradle®; Criteria for the built environment

Douglas Mulhall & Michael Braungart. ® 2010 ; Academic Chair, Cradle
to Cradle for Innovation and Quality, Rotterdam School of Manage-
ment, Erasmus University The Netherlands.

The Hannover Principles - Design for Sustainability
William McDonough & Michael Braungart. © 1992 William McDonough
Architects

For yderligere engagement kan det anbefales af kontakte folgen-
de netveerk :

CradlePeople

Uafheengig dansk interesseorganisation
www.cradlepeople.dk

C2C Network
The C2C network brings together EU regions to share and capi-

talise on regional good practice in implementing C2C principles.
www.c2cn.eu

The Cradle to Cradle Products Innovation Institute
Non-profit organization created to bring about a large scale trans-

formation in the way we make the things we make.
www.c2ccertified.org

For C2C treening tilbydes der 3-4 dages kurser for samarbejdsvirk-
somheder, der onsker eget kendskab til1 C2C principperne:

Vugge til Vugge Danmark og EPEA Internationale Umweltforschung
GmbH

Kontakt: kontakt@vuggetilvugge.dk og www.epea-akademie.de

CERTIFICERING

Cradle to Cradle Certifiedc" Products
Af Ken Alston, CEO MBDC

| 2010 blev 'The Cradle to Cradle Products Innovation Institute’
dannet og autoriseret til selvsteendigt at varetage og udvide C2C
produktcertificeringsprogrammet, der oprindeligt er udviklet af
McDonough Braungart Design Chemistry, LLC. Instituttet er nu en
uafheengig tredjepart, der har ansvaret for udvikling, implemente-
ring og administration af denne produktstandard p& verdensplan.

Cradle to Cradle CertifiedCM’ produktstandarden tilbyder en vej
til fremstilling af sundere produkter i et system af krav til flere
egenskaber og lebende forbedringer over tid. Fordi standarden
belenner preestationer i fem kategorier og p& fem certificerings-
niveauer, repraesenterer denne certificering en af de mest om-
fattende produktcertificeringer, der findes. C2C produktmaerket
udger derfor en veerdifuld produktdifferentiering konstrueret i
overensstemmelse med offentliggjorte standarder.

Virksomhederne samarbejder med et af Instituttet akkrediteret
vurderingsorgan, der feerdigger de nedvendige oplysninger og for-
mer for dokumentation, der er nedvendige for at ansege om certi-
ficering. Instituttet gennemgar den indsendte dokumentation for
at sikre fuldstaendighed og nejagtighed. Efter vellykket revision
udsteder Instituttet et certifikat sammen med en varemeerkeli-
cens og retningslinjer for brugen af certificeringsmeerket.

For flere detaljer: http://www.c2ccertified.org/

Cradle to Cradle®, C2C® og Cradle to Cradle CertifiedCM er registrerede varemaer-
ker der tilherer McDonough Braungart Design Chemistry, LLC. Alle varemaerker og
copyright beskyttede diagrammer i denne manual benyttes med tilladelse efter
indgdet aftale. Yderligere brug af disse varemeerker og copyright beskyttede dia-
grammer skal gores efter separat aftale. Kontakt venligst MBDC p& www.mbdc.com
for detaljer.

"Cradle to Cradle Products Innovation Institute’ har eneret til Cradle to Cradle pro-
dukt certificeringsprogrammet og de dertilherende varemaerker. Brug af produkt-
certificeringsmeerker kan kun geres efter indgdet aftale med instituttet.
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UDDYBENDE FORKLARINGER

C2C FILTERET

Forskellige materialer vil aldrig kunne opné C2C kvalitet. Indehol-
der et materiale eksempelvis PVC, kan det ikke passere igennem
filteret, fordi det aldrig vil blive 100% positivt. Evalueringen kan
ligeledes bruges som et filter til vurdering af effektiviteten i de
elementer, der udveelges, eksempelvis: giver det mening at inte-
grere solceller i et byggeri, hvis det er muligt at drive bygningen
med vedvarende energi fra eksterne kilder? Eller: giver det me-
ning at integrere et gront tag p& byggeriet, hvis det er placeret
i forbindelse med et sterre naturomréde? Evalueringen fungerer
sdledes som en kritisk vurdering af de udvalgte komponenter og
af byggeriet som helhed. Filterets forma&l er bl.a. at udelukke ska-
delig eco-efficiency og rebound effekter.

KNOCK OUT FACTORS

Knock out factors er forskellige faktorer, der sikrer, at de tekno-
logier, der bruges som grundlag for en gradvis optimering, eco-
efficiency, reelt ikke er skadelige.

OVERGANGSTEKNOLOGIER VS SKADELIG ECO-EFFICIENCY

For at sikre at et C2C inspireret element reelt bevaeger sig hen imod
en positiv malsaetning, kan der skelnes mellem transitionsteknolo-
gier og skadelig eco-efficiency. Skadelig eco-efficiency kan opsta,
nar der fokuseres udelukkende pa reduceringer. Megen forskning vi-
ser, at disse teknologier reelt gor tingene veerre; eksempelvis ved
braendstofsreducerende daek baseret pd nanopartikler. Disse partik-
ler kan gennembryde Tungehinden og p& den made treenge ind i or-
ganismen. Et andet eksempel er dyrkning af energiafgreder i Europa,
nar der er hungersned andetsteds. Disse teknologier ger ikke tinge-
ne gradvist bedre, men derimod veerre. Ved at fokusere pé et positivt
slutmal, kan det s&ledes lebende testes, at de anvendte teknologier
reelt forbedres over tid. Malet er at gere op med en grundlaeggende
forestilling om, at natur og industri er modsatninger.

REBOUND EFFECT
Rebound effect er den effekt, der opstér, n&r eksempelvis en
5% forbedring i breendstofs ydeevne kun resulterer i et 2% fald

i breendstofs forbrug. | dette tilfeelde vil rebound effekten vaere
60% (da (5-2)/5 = 60%). De manglende 3% kan skyldes, at folk har
kert hurtigere eller Teengere end forventet. | nogle situationer vil
eco-effecient teknologier resultere i en reelt negativ ressource-
besparelse med en rebound effekt pa over 100%.

ORDLISTE

ABC-X KATEGORISERING

ABC-X kategorisering er et ranking-system udviklet af EPEA til at
klassificere alle stoffer, materialer og produkter med hensyn til
deres effekt p& mennesker og milje.

AFFALD = FODE

Et af de tre principper i Cradle to Cradle® design paradigmet, der
repreesenterer den forstéelse, at alle produkter bestér af enten
biologiske eller tekniske neeringsstoffer, der udnyttes i &bne, bio-
logiske eller Tukkede, tekniske kredslaeb.

BIOLOGISK CYKLUS

Biologisk cyklus er sommetider refereret til som det biologiske stof-
skifte. De naturlige processer i ekosystemer, hvor biologiske nae-
ringsstoffer genanvendes i et sikkert og sundt kredsleb af overflod.

BIOLOGISK NAERINGSSTOF

Biologisk neeringsstof er et materiale, der bruges af levende organis-
mer eller celler til at fortsaette livsprocesser sdsom veekst, cellede-
ling, syntese af kulhydrater og andre komplekse funktioner. Biologi-
ske naeringsstoffer er normalt kulstofbaserede forbindelser, der ikke
udger nogen umiddelbar eller eventuel fare for levende systemer.
De kan bruges til menneskelige formal og vende sikkert tilbage til
miljeet. | Danmark har vi dog nogle steder for mange biologiske nee-
ringsstoffer, der siver fra landbrugsjorder ud i vandmiljeet.

CRADLE TO CRADLE® DESIGN

Cradle to Cradle® Design er et nyt paradigme for menneskeligt
design, der felger tre grundlaeggende principper: 1) den forsta-
else, at affald er 1ig med fede for nye processer, 2) anvendelse
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af solenergi og 3) paskennelse af mangfoldighed (biologisk og
kulturel mangfoldighed, der omfatter den mangfoldighed af feer-
digheder, der foregér i hele forsyningskeeder af menneskelig Tivs-
stil og industri). Grundlaeggende foreslér dette paradigme, at alt
menneskeligt design kan laere af naturen til at blive en effektiyv,
sikker, berigende, dejlig og veerdifuld del af kloden. Cradle to Crad-
le Design udformer industriens processer og den menneskelige
Tivsstil, s8ledes at designet efterligner naturens processer, hvor
materialer opfattes som neeringsstoffer, der cirkulerer i to sunde
og sikre kredsleb: den biologiske cyklus og den tekniske cyklus.

C2C INSPIRERET ELEMENT

Et C2C inspireret element er en funktion i en bygning, der integre-
rer C2C inspirerede intentioner, mélsaetninger og mélbare skridt.
Et C2C inspireret element adskiller sig fra konventionel beeredyg-
tighed ved at integrere kontinuerlig forbedring som parameter og
ved at have et 100% positivt slutmal.

DOWNCYCLING

Downcycling er den praksis, hvor et materiale genanvendes uden
at veere defineret til en fremtidig anvendelse(r). Dette resulterer i
storre entropi og dermed et fald i materialets veerdi og potentiale
for fremtidige anvendelser.

DEN NASTE INDUSTRIELLE REVOLUTION

Den fremspirende beveegelse for menneskelig produktion og han-
del, der seger at skabe ny kvalitet og vaekst gennem at eliminere
begrebet affald, bruge energi fra vedvarende energikilder (pri-
meert solen), og ved at pa&skenne kulturel og biologisk mangfol-
dighed. Loftet fra den naeste industrielle revolution er et produk-
tionssystem, der opfylder alle ensker til eskonomisk og ekologisk
overflod samt social lighed pa bade kort og lang sigt - baeredyg-
tigt for alle generationer.

ECO-EFFECTIVENESS (ECO-EFFICACY)

Eco-effectiveness er en strategi for sikkert, regenerativt og ren-
tabelt design af al menneskelig aktivitet, der skaber ekonomisk,
okologisk og social veerdi. Dette udtryk er i skarp kontrast til ’eco-
efficiency’, da hensigten bagved ’eco-effectiveness’ er ikke at

minimere det menneskelige, okologiske fodaftryk, men snarere
at skabe et veerdifuldt, neeringsgivende og profitabelt fodaftryk i
enten biologiske eller tekniske kredslaeb.

ECO-EFFICIENCY

Eco-efficiency er strategien at minimere skader p& naturlige sy-
stemer ved at reducere maengden af affald og forurening fra men-
neskelig aktivitet. Dette stér i skarp kontrast til ’eco-effective-
ness’. 'Eco-efficiency’ beskriver det nuvaerende, populaere begreb
'at redde miljeet’, hvor det menneskelige, okologiske fodaftryk
simpelthen reduceres.

ECO-INTELLIGENS

Eco-intelligens er den elegante kapacitet hos materialer og pro-
cesser, som hvis de designes til det, legemligger aspekter af de
naturlige systemer og processer. S&danne aspekter inkluderer
naeringsstoffernes genanvendelighed, indbyrdes afhangighed,
synergi, overflod, mangfoldighed, solenergi og regenererende ev-
ner.

INTELLIGENT MATERIALS POOLING

Intelligent Materials Pooling er en ramme for samarbejde mel-
lem okonomiske akterer inden for den tekniske sfeere, der giver
virksomheder mulighed for at samle materielle ressourcer, spe-
cialiseret viden og kebekraft i forbindelse med erhvervelse, trans-
formation og salg af tekniske naeringsstoffer og deres tilharen-
de produkter. Resultatet er et gensidigt fordelagtigt system for
samarbejde mellem aktoerer i forsyningskeeden, der understotter
dannelsen af sammenhangende, tekniske kredsleb, og som igen
muligger produktservicestrategier.

LIFE CYCLE ASSESSMENT
Life Cycle Assessment, LCA, er en teknik- og analysemetode til
at bestemme de potentielle miljemaessige konsekvenser af et
produkt ved at undersege alle ind- og udgange for materialer og
energi i hvert trin af produktets udvikling (produktion, brug, bort-
skaffelse og genbrug).
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PRAFERENCE (P) LISTER

Praeferencelister er et veerktoj udviklet af EPEA med henblik pé at
samle alle materialer, der kan medtages til brug i fremstillingen af
et bestemt produkt baseret p8 deres menneskelige og miljemaes-
sige sundhedseffekter. Dette veerktej omfatter brug af ABC-X kate-
gorisering og giver designere og udviklere mulighed for at karakte-
risere og observere optimeringsprocessen for et bestemt produkt.

PRODUCT OF CONSUMPTION (FORBRUGSPRODUKT)

Product of Consumption er et produkt designet til den biologiske
cyklus, hvor biologiske naeringsstoffer vender sikkert og fuldsteen-
digt tilbage til det naturlige milje som fede for levende systemer.
Forbrugsproduktet giver effektivitet uden det ansvar, der ligger i
de materialer, som skal genbruges eller 'styres’ efter brug.

PRODUCT OF SERVICE (SERVICE PRODUKT)

Product of Service er et produkt designet til at bestéd af tekniske
neeringsstoffer (og méske eller maske ikke indeholder biologiske
neeringsstoffer), der bruges af kunden, men i realiteten er ejet af
producenten eller dennes partner. Fabrikanten vedligeholder ejer-
skab af veerdifuldt materiale (tekniske neeringsstoffer) til leaben-
de genbrug, medens kunden far den service, som produktet giver
uden at patage sig et materialeansvar. Produkter, der udnytter
veerdifulde - men potentielt farlige materialer - kan optimeres i
et serviceprodukt.

TEKNISK CYKLUS

Teknisk cyklus benevnes undertiden det tekniske stofskifte,
og er den cyklus, hvor den menneskelige industris processer er
inspireret af naturlige systemer. Veerdifulde materialer, synteti-
ske, metaller, mineraler samt ofte farlige materialer genbruges
uendeligt i lukkede slojfer. | disse ’'slojfer’, er serviceprodukter
blot et skridt i en aldrig opherende materiale- og energistrom.

TEKNISK NARINGSSTOF

Et teknisk naeringsstof er et materiale, der har evnen til at opret-
holde dets iboende veerdi og samtidig cirkulere i et kontinuerligt
loop-system (den tekniske cyklus), der omfatter fremstilling, an-
vendelse, genvinding og genbrug.

UPCYCLING

Upcycling er den praksis, hvor materialer genanvendes p& en sé-
dan made, at de fastholder og/eller tilegner sig veerdi over tid
(det modsatte af downcycling).

VARDIFORAGELSER
| denne manual bruges veerdiforegelser som betegnelse for de
ekstra veerdier, der kan opsta ved at arbejde holistisk pa tveers
af de tre toplinjer.

OKOSYSTEM SERVICES/TJENESTER

Okosystem services/tjenester er de gavnlige ydelser naturen bi-
drager med til den menneskelige eksistens, eksempelvis ilt, rent
vand samt fedevarer.

NOTER OG HENVISNINGER

FORSTE DEL - Cradle to Cradle introduktion

Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things
William McDonough & Michael Braungart, North Point Press NY, 2002

The Hannover Principles - Design for Sustainability
William McDonough & Michael Braungart. © 1992 William McDonough
Architects

The Almere Principles - For an ecologically, socially and economi-
cally sustainable future of Almere 2030

William McDonough et al. Thoth publishers bussum. © Forfatterne og
Almere kommune

Design for the Triple Top Line: New Tools for Sustainable Commerce
William McDonough & Michael Braungart, Corporate Environmental
Strategy, Vol. 9, No. 3. © 2002 Published by Elsevier Science Inc.

ANDEN DEL - Den Danske C2C inspirerede manual

Byggemanual
Cradle to Cradle®; Criteria for the built environment
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Douglas Mulhall & Michael Braungart. ® 2010 ; Academic Chair, Cradle
to Cradle for Innovation and Quality, Rotterdam School of Manage-
ment, Erasmus University The Netherlands.

Ydelsesbeskrivelser - Byggeri og planlaegning 2012
© Foreningen af Rddgivende Ingeniarer, Danske Ark

Sunde materialer

RESOURCE RE-PLETION - Role of Buildings - And Introducing Nutri-
ent Certificates as a Counterpart to Emissions Trading Schemes
©Katja Hansen, Michael Braungart, Douglas Mulhall, Encyclopedia of
Sustainability Science and Technology

Position Paper - Usability of Life Cycle Assessment for Cradle to
Cradle purposes
© NL Agency. Anne-Marie Bor (NL Agency), Katja Hansen (EPEA)

Cradle-to-Cradibility. Two Material Cycles and the Challenges of
Closed Loops in Construction

© R.J. Geldermans. MSc. Programme Industrial Ecology. TU Delft/Lei-
den University, the Netherlands. 2009

Villa Asserbo:
www.environdec.com
www.eentileen.dk
www.archdaily.com

Villa Alstrup:
www.cfmoller.com
www.papiruld.dk

Ren energi

Energi + arkitektur

Diverse forfattere

© Solar City Copenhagens forlag, 2011

Design med viden - Ny forskning i baeredygtigt byggeri
Signe Kongebro, m.fl.
© Henning Larsen Architects, Kebenhavn, Danmark

Technologies for Climate Change Mitigation - Building sector
Wynn Chi-Nguyen Cam
© UNEP Rise Centre on Energy, Climate and Sustainable Development.

Klima og arkitektur

Torben Dahl, Winnie Friis Meller m.fl.

© Kunstakademiets Arkitektskole Institut for Teknologi, 2008.
Solhuset:

www.ramboll.dk

www.christensenco.dk

FN Byen:
www.orbicon.dk
www.dinby.dk
www.3xn.dk

Oget biodiversitet

The Vertical Farm - Feeding the World in the 21st Century
DR. Dickson Despommier
© St. Martin’s Press. N.Y 2010

Biomimicry - Innovation inspired by nature
© Janine M. Benyus. William Morrow and Company, Inc.

Midlertidig arealanvendelse:
www.sla.dk

www.realdania.dk

www.politiken.dk

Bymilen:

www.sla.dk
www.klimatilpasning.dk
www.arkark.dk
www.politiken.dk
www.gogreencopenhagen.dk

Sund Tuft

www.detgodeindeklima.dk

Interior Landscape Plants for Indoor Air Pollution Abatement
B.C Wolverton, Ph.d. Principal investigator et al. © NASA 1989

www.webecoist. momtastic.com

Krifa Domicil:
www.gpp.dk
www.growtek.dk
www.graakjaer.dk
www.vegtech.dk
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Green Lighthouse:
www.windowmaster.dk
www.dac.dk
www.velux.com
www.velfac.dk

Rent vand

A Cycle of Cycles - Guide to wastewater recycling in tropical regions
Katja Hansen og Douglas Mulhall. © Copyright 1998 Aquasal Interna-
tional Ltd., Hamburger Umweltinstitut e.V. & O Instituto Ambiental

www.laridanmark.dk/

LAR-metodekatalog. Aarhus Kommune. 2011

www.danishwaterforum.dk

DANVA:
www.danskbeton.dk
www.aart.dk
www.dac.dk

Krystallen:

www.dac.dk

www.shldk
www.unglobalcompact.org

Samfund
UN Global Compact Principle

www.unglobalcompact.org

Our Common Future (Brundtland Rapporten)
The World Commission on Environment and Development 1987

Upstream/Downstream - Issues in Environmental Ethics
Edited by Donald Scherer
© Temple University Press 1990

Cradle to Cradle Certification: A Peek Inside MBDC’s Black Box

www.buildinggreen.com

Rheinzink:
www.rheinzink.dk

Korsgadehallen:
www.gogreencopenhagen.dk
www.dac.dk

www.bbp.dk

Rabalderparken:
www.nordarch.dk
www.roskilde.dk
www.danskbeton.dk

Okonomi
Towards the Circular Economy - Economic and business rationale
for an accelerated transition. Executive Summary

© The Ellen MacArthur Foundation

Den store omstilling - Fra systemkrise til groen ekonomi
Jorgen Steen Nielsen
© Jergen Steen Nielsen og Informations Forlag, 2012

GREENeconomy- Pathways to Sustainable Development and Poverty
Eradication
© United Nations Environment Programme (UNEP), 2011

Gren Okonomi ved Gitte Krasilnikoff, Deloitte
http://www.youtube.com/watch?v=-36JrnEUY4c
www.Deloitte.com

TURN TOO:

www.turntoo.com

Totalekonomi:
www.ramboll.dk

Energipriser:
www.deloitte.com

Potentielle energibesparelser:
SBI 2010:56 Danske bygningers energibehov i 2050

Tilbagebetalingstid:

www.eilandenergi.dk

OPP:
www.kfst.dk/opp
www.dr.dk
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ESCO:

www.bygningsstyrelsen.dk

Energiservice:
www.alectia.com

Materialefeellesskaber:

Intelligent Materials Pooling: Evolving a Profitable Technical Me-
tabolism

Michael Braungart © 2002, MBDC

www.vangansewinkelgroep.com
Inspired by Cradle to Cradle®

Pieternel Boer et al. © 2011 Hiteq, Hilversum, the Netherlands

Reference projekter

Troldtekt:

Troldtektmagasinet, Nr. 12 September 2012
Troldtekt Akustik® Miljevision og produktlivscyklus

Cradle to Cradle® certification of the acoustic panels ‘Troldtekt
Nature’
® EPEA Internationale Umweltforschung GmbH

www.c2ccertified.org

Park 20/20
www.mcdonoughpartners.com
www.park2020.com

ILLUSTRATIONER

Forste del - C2C filosofien

Diagrammerne 1-7 er egne (3XN/GXN) bearbejdninger af original-
materiale ejet af:

© McDonough Braungart Design Chemistry, LLC. Used under license.
All rights reserved

Anden del - Den Danske C2C inspirerede manual

01. Byggemanual
Metodefiguren, der repeteres i manualen i forskellige versioner er
egne (3XN/GXN) bearbejdninger af originalmateriale ejet af:

© 2012 McDonough Braungart Design Chemistry. LLC. All rights re-
served

Figuren for implementering i den danske byggeproces er udarbej-
det af © 3XN/GXN

Alle andre diagrammer er udarbejdet af © 3XN/GXN, hvis ikke andet
er neevnt.

02. Milje
Fraktaltrekanten er egen (3XN/GXN) bearbejdning af originalma-
teriale ejet af:

© McDonough Braungart Design Chemistry, LLC. Used under license.
All rights reserved

Alle andre diagrammer er udarbejdet af © 3XN/GXN, hvis ikke andet
er neevnt.

Fotografier:

Villa Asserbo: Stylist: Hanne Vind / Fotograf: Karsten Damstedt
Villa Alstrup: C.F. Maller Arkitekter

Solhuset: Adam Mark
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FN Byen: 3XN (rendering)

Midlertidig arealanvendelse: 7 SLA og 2 Jens Lindhe
Bymilen: SLA

Green Lighthouse

Adam Merk

KRIFA Domicil:

Helene Hayer Mikkelsen & GPP arkitekter
DANVA

Helene Hoyer Mikkelsen og Thomas Malvig
Krystallen

Adam Merk

03. Samfund

Alle figurer er udarbejdet af © 3XN/GXN, hvis ikke andet er naevnt
Fotografier:

Rheinzink: Cornelia Suhan & Rhenzink

Korsgadehallen: Thomas Petri

Rabalderparken: Nordarch

04 Okonomi
Alle figurer er udarbejdet af © 3XN/GXN, hvis ikke andet er nasevnt

05. Referencer

Diagrammerne i afsnit om Green Solution House er egne (3XN/
GXN) bearbejdninger af originalmateriale ejet af:

© 2012 McDonough Braungart Design Chemistry. LLC. All rights reserved

Troldtekt: Diagrammerne i afsnittet er egne (3XN/GXN) bearbejd-
ninger af originalmateriale ejet af:

Troldtekt og EPEA

Fotos: Troldtekt

C2C Pavillon: Alle diagrammer er udarbejdet af © 3XN/GXN, hvis
ikke andet er naevnt

Park 2020: Fotografier: © WM+P (renderinger)

Diagrammerne er egne (3XN/GXN) bearbejdninger af originalma-
teriale ejet af: © McDonough Braungart Design Chemistry, LLC. Used
under license. All rights reserved

KRITERIER FOR UDBUD

Tildelingskriterier ved indkeb og udbud

Nar bygge- eller indkebsteams udarbejder udbudsmateriale eller
veelger materialer og produkter til et byggeri, er der veesentlige krite-
rier at holde sig for oje i forseget p8 at komme sé taet pé et Cradle to
Cradle (C2C) byggeri som muligt. Dette geelder ligeledes for statslige
organisationer, n8r de ensker at anlaegge baeredygtighedsbetragt-
ninger i deres indkebspolitik og ved indkaldelse af tilbud.

Fer man anskaffer sig et produkt eller udarbejder et udbud, er det
en god id€, at projektteamet spoerger sig selv, hvorvidt indkebet el-
ler en eventuel renovering skal bidrage til at realisere en C2C orien-
teret fremtid. Hvad er beeredygtighedsmalene for organisationen,
og hvordan passer de med C2C principperne? Hvordan kan disse
mal oversaettes til det specifikke, planlagte indkaeb eller udbud?

En preecis beskrivelse af ensker til produktet eller byggeriet gor
det muligt for markedet at komme med kreative, innovative los-
ninger. Man kan med fordel formulere indkebskriterierne eller ud-
buddet efter at have undersegt markedet for at f& optimal fordel
af den nyeste, innovative udvikling.

Men C2C er mere end at definere, hvordan et produkt skal ind-
kebes. Det handler ogs& om at overveje, hvordan produkter eller
materialer efter endt brug skal transporteres veek og forarbejdes,
s8ledes at de materialer, der indgér i produktet, rent faktisk kom-
mer tilbage i den tilsigtede, biologiske eller teknologiske cyklus.

Det kan veere nedvendigt at revurdere vedtagne méader at gare tin-
gene p&. For eksempel kan budgetterne organiseres pa en s8dan
made, at omkostningerne under driften er taget i betragtning un-
der udbudsprocessen (Total Costs of Ownership). P& denne méade
er logistikken for tilbagetagning af materialer lettere at organi-
sere. Ved at taenke langsigtet omkring hvilke behov udbudsmate-
rialet skal daekke, vil antallet af mulige C2C sikrelesninger stige.
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C2C vil drage starst fordel af 8bne processer, der omfatter mange
muligheder for kreative lesninger samt et taet samarbejde mellem
leverandorer, indkebspersonale og andre mulige interessenter.

De offentlige myndigheder har ikke lov til at gere certifikater ob-
ligatoriske for et produktindkeb, da det vil veere i strid med de
europeeiske udbudsregler. Imidlertid ville et maerke/certifikat
kunne tjene som bevis p8, at produktet opfylder malbare mini-
mumskrav.

| flere produktgrupper har det offentlige indkeb udarbejdet krite-
rier baseret p& elementer, der indgér i de mere almindelige milje-
maerker, som f.eks. det europaeiske Ecolabel, det nordiske Svanen,
det tyske Der Blaue Engel, osv. P& Tlignende méade er der nogle ele-
menter af C2C, som teamet kan inkludere i et kriterium (se tillaeg
1). Kriterier baseret pé disse elementer kan belenne leverandorer
af C2C certificerede produkter for deres anstrengelser ved at for-
bedre deres chancer for at opn8 et udbud.

| den nuvaerende markedssituation er udbuddet af C2C certifice-
rede produkter relativt begraenset. De certificerede produkter er
listet her: www.c2ccertified.com

Anvendelse af C2C relaterede kriterier

Indkebsfunktionen behever ikke at begreense sig til det nuvaeren-
de udbud af C2C produkter p& markedet. Krav og ensker kan veere
inspireret af filosofien bag C2C tilgangen.

For hvert produkt kan indkebs/udbudsteamet udvikle kriterier,
som er i overensstemmelse med disse ambitioner. Nedenstéen-
de fokuspunkter (se tillaeg 1) kan danne udgangspunkt for ska-
belsen af kriterier for hvert enkelt produkt. Tillaeg 2 indeholder
et eksempel pé C2C inspirerede tildelingskriterier baseret pé en
reekke C2C elementer. Dette eksempel pé tildelingskriterier har
til forma&1 at levere produkter, der er egnede til fremtidig genan-
vendelse.

Disse preovekriterier har til form8al at inspirere. For hver vare skal
indkebsteamet vurdere, hvorvidt samtlige punkter i tildelingskri-

teriet er passende for det produkt, der skal indkebes, eller om det
er muligt at inkludere ekstra elementer afledt fra C2C (se tillaeg 1).
Det er indlysende, at disse kriterier vil vaere nemmere at gore geel-
dende for produkter med blot et 1ille antal forskellige komponenter
0g materialer.

Tillaeg 1

Indkebs- og udbudsteams indenfor den offentlige sektor eller i det
private erhvervsliv kan anvende disse C2C fokuspunkter til at formu-
lere seerlige kriterier for produkter. Nedenst@ende fokuspunkter er
vid udstraekning afledt af den nuveerende C2C certificering. Det vig-
tigste aspekt for bedemmelsen er niveauet af samhaerighed - hvilket
betyder, at jo flere fokuspunkter, der kan indgé i et indkaeb, jo bedre.

Social ansvarlighed

e Leveranderen har en social ansvarlighedspolitik, der har veeret
kommunikeret offentligt, og som definerer sociale og miljomees-
sige mal (ISO 26000)

e Leverandaeren har en’Code of Conduct’ og/eller ‘Code of Ethics’

« Leverandaeren har en eksternt verificeret rapport, der definerer so-
ciale og miljemaessige mal og resultater

* Virksomheden er underlagt ILOs retningslinjer

0get mangfoldighed

o | tilleeg til den tilsigtede funktion har produktet ekstra egenska-
ber, der bidrager med eoget kvalitet og veerdi til menneskers Tiv og
miljoet

e |everanderen hjelper med at ege biodiversiteten i veerdikeeden
i kraft af produktets design og materialer eller ved de faciliteter,
der er anvendt i processen

Brug af hurtigt fornybar energi fra solen

e Leveranderen viser, hvordan virksomheden arbejder energiposi-
tivt

« Leverandaeren bruger selv hurtigt fornybar energi i egen produkti-
onsproces og kontorer.

« Leverandaeren har en plan for, hvorledes virksomhedens energifor-
brug bliver baeredygtigt

e Leverandaeren bruger fortrinsvis lokale energikilder
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e Leveranderen leverer produkter, der producerer hurtigt fornybar
energi

Ren 1uft, ren jord og rent vand

e |Leverandeoren kan demonstrere, hvorledes hans organisation
renser luft og behandler affald fra omgivelserne

e Leveranderen har en plan, der indikerer, hvorledes vandforbru-
get, kilden og kvaliteten af spildevandet vil hjeelpe leverande-
ren til at skabe et positivt bidrag til omgivelserne

e Leveranderen leverer produkter, der forbedrer Tuft-, jord- og
vandkvaliteten

Stimuler lokale lesninger
e Leveranderen samarbejder med lokale leveranderer og kunder
e Leverandoren tilpasser sig lokale behov

Gor ingen skade: brug af god kvalitet og sunde materialer

e Leveranderens produktkomposition er kendt ned til 100ppm
selv i recirkuleret materiale

e Brug og brugstid er blevet defineret for hvert enkelt produkt
og for det kredsleb, som komponenterne er designet til

e Produktet indeholder ingen kendte, skadelige materialer set i
den sammenheang, som produktet indgar i

e Produktingrediensernes virkning p& mennesker og miljo er
kendt og testet af en uaftheengig instans. Der er udarbejdet en
plan for udfasning af ingredienser med skadelige virkninger

+ Produkter eller komponenter, der er beregnet for det tekniske
kredsleb, indeholder flest mulige genanvendelige materialer,
der samtidig er sunde i brugsfasen

e Produkter eller komponenter beregnet for det biologiske
kredsleb indeholder flest mulige materialer, der sikkert kan
komposteres eller er biologisk nedbrydelige under definerede
omstandigheder

e Flest mulige materialer skal veere recirkuler- eller komposter-
bare eller har allerede vaeret recirkuleret eller hurtigt fornybare

Affald = Fede: Cirkuler materialer i gentagne kredsleb
e Leveranderen har en plan for genbrug af materialerne enten
selv eller hos en anden producent

e Leverandaeren arrangerer returnering af produktet

¢ Produktet kan blive indsamlet saerskilt

e Produktet bestar af sé fa forskellige materialer som muligt

+ Produktet er blevet meerket, s&ledes at materialeindholdet er
identificerbart

¢ Produktet er let at skille ad

e Produktet bestar af s& f& komponenter som muligt

Tilleeg 2

Dette er et eksempel pd et saet kriterier til inspiration

For hvert produkt skal indkebsteamet vurdere, hvorvidt alle punk-
ter i tildelingskriteriet er egnet til produktet, der skal indkebes

Design rettet mod (gen)brug af baeredygtige materialer

Tildeling af Point
Jo mere (i veegtprocent) produkterne overholder felgende aspek-
ter, jo hejere rating far produktet:

1. Det omfang, hvori den kemiske sammensatning af produktet
er kendt.

Dette bestemmes ved at finde forholdet mellem den procentdel
af veegten, der er defineret ned til 100ppm i forhold til veegten af
det samlede produkt (med undtagelse af de uforarbejdede, na-
turlige materialer som f.eks. tree mv.). Det er angivet, om mate-

1 Materidler, der tilherer den biologiske cyklus, er materialer, der bliver brugt af levende organismer
eller celler til at fortseette livsprocesser sGsom vaekst, celledeling, syntese af kulhydrater eller
andre komplekse funktioner. Biologiske materialer er normalt baseret pé kulstofforbindelser, der
kan bringes tilbage til jorden som nzering.

Materidler, der tilherer den teknologiske cyklus, er materialer skabt af mennesker og designet
til at feerdes sikkert i tekniske og / eller industrielle processer i en ubestemt periode. Disse
materidler skal vaere kemisk stabile og skal endvidere vaere omhyggeligt definerede.

2 | denne forbindelse betragtes et materiale som genanvendeligt, hvis der findes mindst ét
kommercielt anleeg, der genbruger materialet. Ved original kvalitet menes, at ved afslutningen af
produktets levetid kan materialet bruges igen i samme type produkt.

3 | Europa er nedbrydeligheden af plast vurderet i henhold til den europaeiske standard 13.432 for
plastemballage. For andre materidler er det vigtigt, at materialerne kan nedbrydes i en begreenset
periode ved naturlig aktivitet fra mikroorganismer, sGsom bakterier og svampe i vand, CO2,
uorganiske stoffer og biomasse, som derefter kan anvendes som neering til jorden.

4 Ved ’hurtigt fornybar menes vegetabilske eller animalske materidler, der kan dyrkes eller
produceres baeredygtigt af naturen pd mindre end 10 6r.
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rialerne er designet til et teknisk og / eller et biologisk kredslab.

2. I hvilket omfang komponenter og materialer i produktet kan ad-
skilles uden brug af yderligere stoffer eller materialer, der ikke
kan genbruges i processen.

3. | hvilket omfang materialerne i produktet kan genbruges ved af-
slutningen af den tilsigtede levetid uden at miste deres origi-
nale kvalitet eller er biologisk nedbrydelige eller komposterbare.

4. | hvilket omfang materialerne er hurtigt fornybare eller bestéar
af genbrugte materialer.

Beviser
A. En standardformular udfyldt s8 omfattende af leveranderen
som muligt.

B. Certifikater, som viser, at de relevante afsnit er/bliver over-
holdt.

C. Dokumenter med kemiske analyser af de materialer, der indgér
iproduktet.

D. REACH dokumentation for de kemiske stoffer og materialer, der
er anvendt (helst med CAS-numre) og sikkerhedsdatablade.

Til indkebsteamet
Disse tildelingskriterier er afledt af C2C designteorien.

For at materialer kan feerdes sikkert i kredsleb (uden farlige gif-
tige virkninger p& mennesker og miljeet), er det nedvendigt at de-
finere strenge krav til kvaliteten af materialerne. For at gore dette
skal den nejagtige sammensaetning af materialerne vaere kendt.
| princippet skulle det veere muligt at f& denne type oplysninger
for hvert produkt, da den europaeiske REACH kemikalielovgivning
(registrering, vurdering og godkendelse samt begraensning af ke-
mikalier) fremmer udvekslingen af oplysninger om kemiske stof-
fer i produkter gennem hele vaerdikeeden. Forméalet med REACH
er at beskytte mennesker og milje mod risici i forbindelse med

kemiske stoffer. REACH holder virksomheder ansvarlige for at un-
dersege de risici, som brugen af stoffer anvendt i deres produkter
har p& mennesker og milje.

Hvis leverandaererne forlanger en Non Disclosure Agreement (NDA)
p& den kemiske sammensatning af produktet, kan leveranderen
stadig overholde Del 1 af tildelingskriterierne ved at bede en uaf-
haengig part, s8@som en certificeringsvirksomhed, om at udfylde
tilleegget uden at afslere navnene pé stofferne. Se ABC-X underso-
gelse se (se side 55).

Indkebsteamet kan udarbejde mere vidtreekkende krav til egen-
skaberne ved de kemiske stoffer, der anvendes i det indkebte
produkt. Dog vil det kraeve en hej grad af ekspertise at vurdere,
hvilke af de leverede materialer og produkter, der er de mest bee-
redygtige og sunde. Indkebsteamets krav ber derfor s vidt muligt
veere i overensstemmelse med de krav til stoffer, der findes doku-
menteret i internationale miljomaerker.

Verifikation af bevis

A. Ingen yderligere verifikation

B. Et dokument, der tilfejes registreringen, som er udstedt og un-
derskrevet af en uafhaengig tredjepartsekspert, viser, hvorle-
des dette tildelingskriterium er overholdt.
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