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FOKUS DET INTELLIGENTE BYGGERI

CO2 udledningen er
55 gange mindre ved

at vælge afrenset
genbrugssten frem

for ny gul sten.

BYGGERIETS CO2 FODAFTRYK
� CO2 udledningen er 4 gange

mindre ved at isolere med Pa-

piruld frem for stenuld.

De anvendte tal er fra SBI An-

visning nr. 207, Statens Bygge-

forskningsinstitut 2003

3. Vinduer

1. Aluminiumsvindue ca. 265

kg CO2/m2 + 125 (drift)

i alt = 290 kg CO2/m2

2. PVC vindue ca. 110 kg

CO2/m2 + 125 (drift)

i alt = 235kg CO2/m2

3. Træ/alu vindue ca. 60 kg

CO2/m2 + 125 (drift)

i alt = 185 kg CO2/m2

4. Trævindue ca. 20 kg

CO2/m2 + 125 (drift)

i alt = 145 kg CO2/m2

5. Passivhusvindue 60 kg

CO2/m2 – 37 (drift)

i alt = 23 kg CO2/m2

� CO2 udledningen er 13 gange

mindre ved at fremstille et

trævindue sammenlignet

med et aluminiumsvindue

� CO2 udledningen fra frem-

stilling af et aluminiumsvin-

due er dobbelt så stor som

den drivhuseffekt, der skyldes

varmetabet gennem vinduet i

levetiden.

� Den samlede CO2 udledning

fra såvel fremstilling som

drift halveres ved at montere

et nyt trævindue frem for et

tilsvarende vindue i alumi-

nium.

� CO2 udledningen er 12 gange

mindre ved at montere et

passivhusvindue i træ frem

for et nyt vindue i aluminium

med energirude.

Store arkitektfirmaer og
ingeniørfirmaer medregner
ikke byggematerialernes
CO2-belastning.

Hver af os udleder ca. 10 tons CO2

om året. Heraf stammer ca. 1,5 t fra

opvarmningen af vores bolig. Der

har i lang tid været meget fokus

netop på dette emne, og der er taget

mange gode initiativer til efterisole-

ring og byggeri i lavenergiklasse.

Det er godt for miljøet, fordi driv-

huseffekten bliver formindsket. Ek-

sempler er Passivhuse eller ligefrem

Bolig +.

Byggematerialerne

I forbindelse med byggeri er vi også

nødt til at se på det energiforbrug,

s Af Hans Dollerup der medgår til at fremstille vores

byggematerialer. Hvad er deres

CO2-fodaftryk?

CO2 er ikke det eneste, bæredyg-

tigt byggeri handler om. Men det er

kendetegnende, at produkter, der er

gode ét sted i en livscyklus-vurde-

ring, ofte også er gode andre steder.

To eksempler

Et godt eksempel på dette er PVC.

Dette materiale er en katastrofe for

det ydre miljø, for indeklimaet og i

forbindelse med brand og bortskaf-

felse. Et godt alternativ til en gulv-

belægning i PVC er linoleum, der er

rimeligt uproblematisk hele vejen

rundt, - og så er CO2-fodaftrykket

mindre end det halve!

Et andet eksempel er mørtel. I

dag anvendes fortrinsvis funkti-

onsmørtel til opmuring af mursten,

også kalder ”tørmørtel”. Vælger vi i

stedet en ”vådmørtel” som den gode

gamle kalk cementmørtel, er prisen

den halve i penge og besparelsen for

miljøet er ca. 90 kg CO2/m3 mørtel!

Hurtige CO2-fix

I det følgende vil vi se nærmere på

CO2- fodaftrykket for tre af de mest

gængse bygningsdele: mursten, isole-

ring og vinduer. Konklusionen er:

� CO2 udledningen er 55 gange min-

dre ved at vælge en afrenset gen-

brugssten frem for en ny gul sten

� CO2 udledningen er 4 gange min-

dre ved at isolere med papiruld

frem for stenuld

� Den samlede CO2 udledning er 12

gange mindre ved at montere et

passivhusvindue i træ frem for et

vindue i aluminium med energir-

ude

1. Mursten

1000 gule facadesten ”koster” ca. 600

kg. Vælger vi i stedet røde hulsten er

CO2 prisen det halve. 1000 sten støbt

af nedknust tegl koster 35 kg, og 500

sten (svarer til 1000 almindelige)

presset af ubrændt ler koster ca. 34

kg. CO2, rensede genbrugssten kun

11 kg.

� CO2 udledningen halveres ved at

vælge en rød hulsten frem for en ny

gul sten

� CO2 udledningen er 55 gange min-

dre ved at vælge en afrenset gen-

brugssten frem for en ny gul sten

2. Isolering

1. Stenuld ”koster” ca. 27 kg CO2/m3

2. Glasuld ca. 20,5 kg CO2/m3

3. Papiruld kun ca. 7 kg. Kun data fra

Papiruld er produktspecifikke.

1. Mursten CO2 fodaftryk for forskellige mursten

3. Vinduer Samlet CO2 fodaftryk for forskellige vinduer med
energiruder U-værdi 1,5 samt passivhusvindue
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2. Isolering CO2 fodaftryk for forskellige isoleringsmaterialer

Fremstiling

Fremstiling

Drift gennem 30 år

Stenuld 29kg/m3 Glasuld 14kg/m3 Papiruld 33kg/m3

Aluminium PVC Træ/Alu Træ Passivvindue fra HornAps
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foto: Lise Reinholdt
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Redskab til at beregne
miljøforbedringer i dit hus.

Med Miljøberegneren kan du nemt,

hurtigt og enkelt se, hvor meget du

potentielt kan spare på at miljøfor-

bedre din bolig.

Start med at indtaste din adresse,

så henter beregneren automatisk en

række oplysninger om din bolig fra

Bygnings- og Boligregistret (BBR)

og andre offentlige registre. Det

estimerede energiforbrug skal sand-

synligvis rettes til din faktiske udgift

til opvarmning. Du får oplyst den

potentielle besparelse med det

samme, både i kroner og i CO2.

Når beregneren foreslår ”Efter-

isolering”, skelner den ikke mellem

fx vinduer, tag eller gulv.

En mere detaljeret beregning kan

foretages på Klima- og Energimini-

steriets hjemmeside

www.1tonmindre.dk

Den forkromede løsning!

Du kan få udarbejdet en plan for

energirenovering af en konsulent –

især hvis konsulenten har professi-

onelt udstyr med i bilen som ter-

mokamera, blowerdoor samt mu-

lighed for at måle fugt og se ind i

lukkede konstruktioner med et en-

doskop.

Vinkel Kirke ved Viborg har fået

lagt en plan for energirenovering af

kirkecenter (182 m2, opført 1990)

og præstegård (340 m2 bolig med

kontor).

Se rapporterne på hjemmesiden

www.gronkirke.dk/ idex.php?id=287

Hans Dollerup er byggeøkolog i
firmaet TætHus ApS s

Energi Nord tilbyder
tilskud til isolering hos
deres kunder!

Hvad tilbyder dit energi-
forsyningsselskab?

Tre rigtig gode grunde til at efter-

isolere:

� Miljøet. Danmark skal ifølge Ky-

oto-aftalen reducere CO2-udled-

ningen med 20-25 mio. tons pr.

år i perioden frem til 2012. For

hver 1000 kWh du sparer, skåner

du miljøet for 200-300 kg CO2.

� Privatøkonomien. Ejeren eller le-

jeren af bygningen sparer penge.

� Nationaløkonomien. Hvis vi

fortsætter med at bruge energi

som nu, vil Europa i løbet af 20

år komme op på at importere

70% af sit energiforbrug. Det vil

gøre os meget sårbare over for

ustabilitet i de olieproducerende

områder.

Tilskuddet fra EnergiNord afhæn-

ger af hvor meget isolering, der p.t.

er på loftet, samt hvor meget ekstra

isolering man, ønsker. ”Vi har også

mulighed for at tilbyde dig finansi-

ering af de udgifter, du får i forbin-

delse med udførelsen af hulmurs-

isolering i din bolig. Den bespa-

relse du opnår ved at hulmursiso-

lere, bruger du i første omgang til

at betale din investering med, såle-

des at du ikke mærker den ekstra

udgift i det daglige,” lyder det fra

EnergiNord.

Hans Dollerup er byggeøkolog i
firmaet TætHus Aps s

Spar penge
og miljøet
s Af Hans Dollerup
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beton, aluminium, PVC og mineral-

uld!

Dette til trods for, at der i Århus

kommunes vejledning om Miljøori-

enteret byggeri angives at:

� Det anbefales at anvende isole-

ringsmaterialer som Papiruld el-

ler hør, hvor det bygge- og brand-

teknisk er forsvarligt.

� Det anbefales at anvende PVC-fri

afløbssystemer.

Hans Dollerup er byggeøkolog i

firmaet TætHus Aps s

Dokumentation:
BEAT,
SBI 2000 www.egenvinding.dk
SBI Livscyklusbaseret bygningsprojekte-
ring rapport nr. 279. 1997
Personlig oplysning om gamle mursten,
Claus Juul Nielsen.
Duurzame Bouwproducten. NL 1998.
Inventory of Carbon & Energy. Univer-
sity of Bath, UK 2000.

Smart
miljøberegner
s Af Hans Dollerup

FOKUS NY ISOLER ING

Totalkredit har lanceret en ”Miljøberegner” på deres hjemmeside.
www.totalkredit.dk/TKdk/page#action=frontpage

Det koster 2,5 tons CO2 at fremstille
et ton PVC – mindre end det halve at
fremstille linoleum.

Ofte er det sådan, at materialer der er

problematiske et sted i en livscyklusvur-

dering (produktets miljøbelastning ved

udvinding, produktion, opførelse, drift

og vedligeholdelse, nedrivning og bort-

skaffelse) også er det andre steder.

Tænk fx på PVC der afgiver phthalater

(blødgørende midler), både til indekli-

maet og vaskevandet igennem alle

årene, er en katastrofe i forbindelse med

brand og problematisk at bortskaffe. Al-

ligevel må PVC gerne anvendes i et

svanemærket hus, og mange PVC-pro-

dukter er indeklimamærkede. Det er

svært at stille krav, når man er oppe

imod store økonomiske interesser.

Kul kalkulatoren

Beregningerne er udarbejdet i en

”Carbon Calculator” fra University

of Bath, UK.

Programmet kan beregne den

samlede Carbon Cost fra opførin-

gen af et byggeri inkl. opvarmnin-

gen af skurvognen og håndværker-

nes transport mellem hjem og ar-

bejdsplads. Levetiden for byggeriet

er sat til 30 år, og det forudsættes, at

huset varmes op med fjernvarme.

Drivhuseffekten fra driften for

de første fire vinduer med energiru-

der er beregnet ud fra en energiba-

lance på -35 kWh/m2/år.

For passivhusvinduet regnes U-

værdien til 0,7 og energibalancen til

+ 10,3kWh

Et moderne velisoleret hus med

tykke mure og meget isolering i

gulv og vægge samt varmegenvin-

ding på ventilationsluften og måske

endda solvarme ”koster” altså me-

get CO2 at bygge – og meget lidt at

varme op.

CO2 besparelser i byggeriet giver

kun mening, såfremt vi også vælger

de rigtige byggematerialer!

Intentioner og virkelighed hæn-

ger ikke altid sammen.

Ingen bruger erfaringerne

En hurtig rundspørge til de store

tegnestuer og ingeniørfirmaer viser

desværre, at selv de store miljø-pre-

stigebyggerier som fx DR-byggeri i

Ørestaden, Boligforeningen Ring-

gårdens bæredygtige boliger i

Århus-forstaden Lystrup, Middel-

fart Sparekasses nye domicil eller

VELFACs nye bolig+energihuse i

Lystrup, alle bliver bygget med et

helt traditionelt materialevalg som

Fyr ikke for
gråspurvene og

vælg de isolerings-
materialer, der har

den laveste CO2-
belastning.

Foto: Lise reinholdt




