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MINICOZ HUSENE

P4 en grund lidt vest for Nyborg har
Realdania Byg udviklet og opfart seks
nye enfamiliehuse. De hedder Mini-
CO2 Husene og har det til feelles, at de
alle er enfamiliehuse, de er mellem 135
og 150 kvadratmeter store og opferes
inden for en almindelig gkonomi, s&-
dan at de nu er klar til at blive solgt til
helt almindelige familier. Nok s& vig-
tigt har de seks huse ogs& det til feel-
les, at de alle s@ger at reducere bygge-
riets COz2-aftryk - men pd hver sin
mé&de. Det er ikke gjort for herhjemme.
Nyt er det ogsa at malrette hvert hus
en seerlig parameter i forhold til, hvor

DET FORANDERLIGE HUS vs. REFERENCEHUSET

Konstruktionen i Det Foranderlige Hus udleder 10 % mindre CO2 end
referencehusets - 4,5 overfor 5 kg C02/m2/ar. Det betyder, at besparel-
serne fra typiske forandringer pa 50 % (1 over for 2 kg C02/m2/ar), ikke
har kostet ekstra CO2 pa husets materialer. Faktisk giver bla. en mere

forandringsparat klimaskarm i porebetonblokke en lille CO2 gevinst.

vidtgende det er muligt at reducere
CO2-udledningen. I hvert enkelt pro-
jekt skrues alts& op for et afgraenset
felt, mens de gvrige parametre holdes
inden for geeldende bygningsregler.
Det betyder, at det bliver muligt at
vurdere veegten af de forskellige pa-
rametre, malt i forhold til hinanden.

CO2-udledning falder i forskellige
perioder i en bygnings levetid, nem-
lig i forbindelse med anleeg, drift og
vedligehold. Der udledes med andre
ord bdde CO2, nér huset bygges, og
nar beboere lever i huset og bruger
vand, varme og el. Derudover udle-

des CO2, nér huset lgbende vedlige-
holdes, og nar det undergar veesentli-
ge bygningseendringer i lgbet af hele
dets levetid, og endelig betyder det
ogsd noget for CO2-regnskabet, nér
huset efter endt brug skal bortskaffes.

SEKS HUSE
- SEKS ERFARINGER

Det Foranderlige Hus tager fat pa den
udfordring, at et hus typisk gennemle-
ver mange ombygninger i lgbet af sin
levetid i takt med, at familien vokser
og nye behov opstér. Hver gang mate-
rialer udskiftes, og der bruges energi
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pé selve ombygningen, udledes der
CO2. For at imedega denne udledning
er Det Foranderlige Hus meget tilpas-
ningsdygtigt og kan f.eks. ved hjeelp af
skydedere eendre funktioner og ind-
retning - uden tilfersel af nye materia-
ler og uden brug af destruktive meto-
der med byggerod til fzlge.

Upcycle House retter fokus mod an-
leegsfasen og undersgger, hvor meget
COz2 der kan spares ved udelukkende
at bruge genbrugsmaterialer eller helst
upcyclede materialer til opferelsen.
Intentionen i de to Vedligeholdelsesfri
Huse er, som navnet antyder, at opfere
huse, der ikke kraever vedligeholdelse
i de forste 50 &r, og som ydermere har
en levetid pa 150 &r. Det er ambitigst
og skal lykkes ad to veje: Den ene er
den velkendte vej, hvor huset opferes
af traditionelle materialer, som har vae-
ret afprevet for og bevist deres vaerd
gennem &arhundreder, mens den an-
den er en ny og ubetradt vej, hvor hu-
set bygges af dagens og morgenda-
gens materialer. Levetid er en meget
vaesentlig faktor, nar det handler om at
reducere CO2-udledning, for hvis et
hus kan std i 150 &r, svarer det til to-tre
gange levetiden for et almindeligt en-
familiehus - og dermed lige s& mange
gange sparet CO2.

Endelig er der i Kvotehuset lagt op til,
at beboerne skal bringes i spil. Erfarin-
ger viser, at netop beboerne er den helt
store joker, nér det gaelder CO2-udled-
ning, og alt efter adfeerd kan de pavirke
energiforbruget med en faktor 3, b&de i
opadgéende og nedadgdende retning.
Kongstanken er, at Kvotehuset pd tre
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“Hvis vi skal kunne handtere klimaforandringer, er vi

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

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

men har mdaske i den forbindelse “glemt” de avrige forhold i

byggeriet, som ogsa udleder CO2. Et byggeri er jo en enormt

kompleks proces. Her kan Mini-CO2 Husene mdske veere et

veerdifuldt bidrag.”

niveauer opfordrer beboerne til en for-
nuftig adfeerd i CO2-meessig forstand.
Forst gennem sit design, derneest ved
hjeelp af sin iboende teknologi og en-
delig ved - ganske kontroversielt - at
introducere en kvote, der ssetter en
graense for den meengde CO2, som be-
boerne kan udlede pr. m&ned. Det skal
forstds som en slags budgetkonto, der
skal hjzelpe beboerne med at fastseette
en ramme for energiforbruget, og nér
kvoten er brugt, ger husets tekniske
systemer opmeerksom pa det. Tanken
er at skabe eftertanke og skeere une-
digt overforbrug vaek.

Mens de fem forste huse altsé er eks-
perimenter, som i ekstrem grad under-
seger hvert sit aspekt af CO2-udled-
ning, er det ambitionen i det sjette og
sidste hus at samle og balancere erfa-
ringerne og resultaterne fra alle de
foregdende huse, for s pa almindeli-
ge kommercielle vilkér og inden for
en almindelig gkonomisk ramme at
udvikle et MiniCO2 Typehus med
mindst muligt CO2-aftryk og bredest
mulige arkitektonisk appel.

Jergen Sgndermark, Realdania Byg

PERSPEKTIV OG POTENTIALE

Det er Realdania Bygs mal, at projektet
vil reekke ud over de seks konkrete
huse, og at det dermed vil komme an-
dre end de seks familier, der veelger at
kebe husene, til gode. Erfaringerne er
derfor i samarbejde med Statens Byg-
geforskningsinstitut (SBi) og Kuben
Management efterfolgende blevet eks-
traheret ud af den konkrete kontekst og
brugt til at udpege generelt anvendeli-
ge veje, der kan medvirke til at reduce-
re CO2-aftrykket i byggeriet. De gode
ideer er samlet i et fzelles baggrundsdo-
kument, der stilles til rddighed for den
danske byggebranche via Realdania
Bygs hjemmeside. Dokumentet inde-
holder konkrete ideer til, hvordan der
spares CO2, og i dokumentet samles
desuden alle de kvaliteter og veerdier,
der er afledt af tankerne om at reducere
CO2: Vaeksthus, svalekammer, fleksibi-
litet, holdbare materialer og ikke at for-
glemme den ekstra tid, som boligejerne
far til rddighed, nar de bor i et hus, hvor
der ikke skal males vinduer eller skiftes
tagsten de forste 50 &r.



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

Fordeling af CO2-udledning i et typisk parcelhus

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

‘ | ELtiL bygningsdrift

Varmebehov

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

FORUDSATNING
0G ANALYSE

HVORFOR FORANDERLIGHED?

De fleste boligejere dremmer fra tid til anden
om at bygge deres bolig om. Det sker for det
meste, hvis familien vokser eller bliver min-
dre, hvis der bliver behov for at indrette hjem-
mekontor eller nyt kekken, eller ganske en-
kelt fordi det i Danmark er en livsstil at seette
sit eget preeg pé boligen. Rigtig mange bolig-
ejere foretraekker ogsé at gennemfere ombyg-
ningsprojekter, hvis rammerne ikke leengere
er passende - frem for at flytte fra et kvarter
eller et lokalomrade, som de er glade for.

Men det er nok de faerreste, som taenker over,
at det - ud over tid og penge - ogsa koster res-
sourcer og CO2 at tilpasse sit hus de seendrede
behov. Hver gang en vaeg skal bygges op, krze-
ver det nye materialer, som i produktionsom-
kostninger pévirker CO2-regnskabet, og hvis
vaeggen skal flernes igen nogle &r senere, re-
sulterer det i affald, som ligeledes koster CO2
at bortskaffe. Hver gang koster ogsd selve
byggeprocessen energi og dermed COz2.

FAKTA

LCA bruges til at vurdere et materiale eller en bygningsdels indvir-
ken p& miljget i hele levetiden fra r&materiale, over produktion og
drift til den endelige bortskaffelse. I analysen underseges syv for-

skellige faktorer, hvoraf CO2 er den vigtigste, fordi den har afggren-
de betydning for klimaforandringer og global opvarmning.

Life Cycle Costing kan bruges til at beregne en bygnings samlede
omkostninger i hele dens levetid, og her er det f.eks. muligt at analy-
sere, om det giver gkonomisk mening at skifte en komponent mange
gange i lgbet af bygningens levetid, eller om det er en bedre ide at
bruge komponenter af bedre kvalitet fra begyndelsen, selv om det
giver en stgrre udgift i anleegsfasen.

DET FORANDERLIGE HUS / MINI-CO2 HUSENE

Men teenk nu, hvis danske familier kunne bo,
udvikle og forandre sig i og sammen med et
hus hele livet?

Ikke som en snurrig Georg-Gearlgs-lgsning,
der folder huset ud og klapper det sammen
som en campingvogn, og heller ikke ved
hjeelp af sveert tilgeengelige tekniske manua-
ler, der er nedvendige for at servicere en hej-
teknologisk bo-maskine. Men derimod i form
af et snusfornuftig og gennemteenkt hus, som
er fgdt robust og fleksibelt over for de en-
dringer, der matte opstd i lebet af hele dets
levetid. Et hus, hvor intet er overfledigt, og
hvor rummene har en stgrrelse, der gor det
muligt at bruge dem til mange forskellige for-
mal, og endelig: Et hus, hvor demontérbare
og udskiftelige byggekomponenter reducerer
materialeforbrug, byggerod og affaldsproble-
mer - og dermed meengden af CO2.

S&dan er hus er Det Foranderlige Hus.

TRE UDFORDRINGER

Forskning i danskernes boligvaner og bolig-
gnsker viser, at det generelt er ombygning af
kekkenet, ny fordeling og indretning af vee-
relser samt udvidelser og tilbygninger, der
star hajt pa gnskelisten. Hvor meget CO2, der
udledes i forbindelse med ombygninger, er
faktisk muligt at beregne, og i begyndelsen af
projektet om Det Foranderlige Hus satte arki-
tekter og bygherre sig for at beskrive tre for-
andringsscenarier i et teenkt referencehus for
derefter at kunne sammenligne dem med til-
svarende forandringer i Det Foranderlige
Hus, mens det endnu var pa tegnebrzettet.

Det forste scenarie handlede om at flytte
kekkenet fra den ene ende af huset til den an-



den. For det kan ske, skal det undersa-
ges, om det overhovedet er teknisk
muligt. Hvis det kan lade sig gere,
skal der forst etableres nye aflgb til
vask og opvaskemaskine og skabes
nye foringer til elektricitet. Det kree-
ver omfattende bygningsreparationer
og medfgrer byggeaffald, som skal
bortskaffes, hvilket resulterer i 0,3
tons udledt CO2.

Neeste scenarie handlede om at eendre
pa fordelingen og antallet af vaerelser i
huset. Ud over materialer til nye vaeg-
ge skal der ogsd ved sddanne foran-
dringer etableres nye elinstallationer,
og gamle veegge ender som byggeaf-
fald i en meengde, der svarer til maeng-
den af nye byggematerialer. Det med-
ferer en udledning pa 0,1 tons CO2.
Tungest vejede dog tredje scenarie,
nemlig en egentlig udbygning, som
bade arkitektonisk, byggeteknisk, gko-

Sekund Minut

“Hidtil har der ikke veeret seerlig stor opmeerksomhed pa

alle de forandringer og ombygninger, der foretages i et hus i

lobet af dets levetid. Det hus, som blev bygget i 1973, og som vi

kigger pa i dag, er jo langt fra det samme hus mere. Alle gar

og bygger om pa deres huse hele tiden, og det er ikke rigtigt
malbart, hvad det betyder for CO2-regnskabet i forhold til at
opfore et nyt hus. Det er netop det, vi gerne vil seette i fokus

med Det Foranderlige Hus.”

nomisk og CO2-gkonomisk er en stor
udfordring at gennemfgre i et hus, der
ikke er forberedt til det. Ud over nyt
fundament og nye ydermure skal ta-
get ogsé viderefgres hen over tilbyg-
ningen, og samlinger mellem eksiste-
rende og nye bygningsdele skal teet-
nes. Dertil kommer hele apteringen
med gulve, veegge og nye vinduespar-
tier, som ifglge arkitekternes forste be-
regninger ville ende med at udlede
ikke mindre end 14,5 ton CO2, set over
en samlet livscyklusperiode pa 50 &r.

Time Dag Uge Maned

Jergen Sgndermark, Realdania Byg

Scenarierne blev sidenhen efterprgvet
og preeciseret ved hjeelp af en sdkaldt
LCA eller livscyklusanalyse, der er ud-
arbejdet i et samarbejde med SBi. En
livscyklusanalyse regner med antal kg
COz pr. m2 pr. ar i 50 ar og viser
CO2-udledningen dels fra byggemate-
rialerne, dels fra energiforbruget i hele
bygningens levetid samt den meengde
COz2, der udledes ved bortskaffelsen,
ogsa kaldet EoL eller End of Life.

Hvis der er materialer i huset, som
kan genanvendes efter endt brug,

Saeson Ar Arti Livstid

Faste vaegge

2

Teknikdaek
Haveelementer %®
Udbygning :
Skilleveegge @
Skydevaegge i

Facade

Det Foranderlige Hus kigger pé fleksibilitet og giver et bud p4, hvordan et enfamiliehus kan fungere fleksibelt fra

begyndelsen og gennem hele dets levetid, s& der spares COz2 til ombygninger og tilbygninger.
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VARELSESFORDELING
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UDBYGNING

SBi har beregnet et besparelsespotentiale pa
CO2 pé henholdsvis 100, 100 og 50 % pa de tre
typiske og hyppigst forekomne forandringer,
der foretages i et hus’ levetid: Andring af vee-
relsesantal og -sterrelse, flytning af kekken og
udbygning med 55 m2. Men da huset er bygget
fleksibelt, kan husets beboere forandre huset
"gratis’ i forhold til CO2-udledning. Det betyder,
at jo oftere de ger det, desto sterre bliver den
sparede effekt.

1 U DET FORANDERLIGE HUS / MINI-CO2 HUSENE

medferer det en lille CO2-gevinst til
regnskabet, fordi det forventes, at det
genanvendte materiale erstatter nye
materialer, produceret af nye rastoffer.
Livscyklusanalysen verificerede, at det
rent faktisk ikke medfgrer CO2-udled-
ning at sendre indretningen af veerel-
ser i Det Foranderlige Hus og nok sa
vigtigt: At en udbygning af Det Foran-
derlige Hus koster omtrent halvt s&
meget CO2 som en tilsvarende udbyg-
ning af et referencehus, nemlig i alt 8
tons CO2 over 50 ar.

Arsagen til forskellen er naturligvis,
at Det Foranderlige Hus fra de farste
tanker og streger er teenkt fleksibelt,
sé fL.eks. kokkenet kan teenkes ind i nye
rumlige sammenhaenge - uden at det
fysisk skal flyttes. Det Foranderlige
Hus er ogsé fra ferste feerd forberedt
til udbygning. Det er gjort muligt ved
at udpege oplagte udbygningssteder
og ved at opbygge huset af moduler,
der nemt kan skilles ad, uden at de bli-
ver gdelagt, og desuden kan genbru-
ges iudbygningen, sdledes at der ikke
skal produceres og bruges nye materi-
aler i neevneveerdig grad.

FEM FORANDERLIGE
FAKTORER

Hvor det er forholdsvis simpelt at ud-
arbejde en samlet CO2-beregning af
materialer, er det anderledes vanske-
ligt at forklare betydningen af fleksibi-
litet i forhold til CO2-udledning. Des-
uden er det heller ikke alle kvaliteter
og fordele i et fleksibelt og forander-
ligt hus, der kan - eller skal - omreg-
nes til CO2-veerdier, for bdde menne-

skelige, sociale og gkonomiske aspek-
ter spiller ind i overvejelserne om at
eendre sit hus. Derfor er det mindst
lige s& vigtigt at foretage en kvalitativ
vurdering af husets fleksibilitet, nar
dets reelle beeredygtighed skal beskri-
ves. Og for at kunne det, er det ned-
vendigt at stille skarpt p& hvilke driv-
kreefter og behov, der forandrer sig
gennem tilveerelsen, og som et fleksi-
belt og foranderligt hus fglgelig mé&
kunne tage hgjde for i sin udformning.
Forud for selve designprocessen satte
parterne sig siledes sammen i work-
shops for at indkredse fem faktorer,
som generelt beskriver en families
forandringsbehov gennem hele livet,
nemlig:

Komfort, Privatliv, Funktion, Demografi
og Livsstil.

Under overskriften komfort drejer det
sig om at opfylde de mest basale fysi-
ske behov for frisk luft og ventilation,
om at sikre tilstraekkeligt med dagslys
og en behagelig temperatur, bade
sommer og vinter, og om at sgrge for,
at udefrakommende stgj ikke treenger
ind i boligen.

Nar det geelder selve livet i en bolig, er
der en stribe blgde og ikke-malbare be-
hov, som skifter lebende. Der skal veere
god tilgeengelighed til huset og frit
flow mellem husets rumligheder, men
ogsd mulighed for at lukke af til nogle
rum i visse situationer. Der skal veere
visuel kontakt med omverdenen, men
ogs& mulighed for at skeerme af og ska-

be sikkerhed, s& der ikke er indkigsge-



ner i seerlig private dele af et hus. Og
endelig er det rart at kunne lukke fami-
liens egne lyde ude, sddan at fornem-
melsen af, at livet leves, stadig er til
stede, men ikke forstyrres af larmen.
Nar det geelder husets overordnede
funktioner, skal det naturligvis ferst
og fremmest tilbyde passende ram-
mer om en families dagligliv, men
ogsa give plads til fester og gaester og
til hjemmearbejde, ligesom det skal
kunne fungere som bolig, hvis et vee-
relse f.eks. skal lejes ud i en periode.
Haven spiller desuden en vigtig rolle
som en forleengelse af husets indre
rum og skal kunne mgbleres og bru-
ges i overensstemmelse med &rstider-
nes skiftende betingelser.

De demografiske behov vil veere kend-
te af alle og handler om, hvorvidt et
hus kan rumme og forandres i takt

“Vi har arbejdet med, hvordan bygningens livscyklus og
brugerens livscyklus pavirker hinanden indbyrdes i

Det Foranderlige Hus, og vi har forsegt at indkredse, hvordan
bygningen kan modsvare en families behov, dvs. hvordan
boligen kan udvides og indskreenkes under hensyn til

COz-regnskabet og under hensyn til ekonomien. Der findes
selvfolgelig mange andre fleksible huse, men ofte er der tale
om unikahuse, som koster en mindre formue. Her arbejder vi

med et foranderligt hus, der er opfert pa markedets preemisser.
Den gode historie er altsa, at Det Foranderlige Hus skaber
rammen om hele familiens liv pa en kvalitetsmeessig made

til en almindelig pris. Det er nyt.”

med de beboermeessige udsving, som
livet byder p4; hvis familieudvidelsen
resulterer i tvillinger, hvis segtefeeller
skilles, né&r begrnene flytter hjemmefra
eller hvis fysiske skavanker kreever
seerlig pleje og seerlig indretning.

Endelig spiller valg af livsstil ogs& en
rolle for, hvilken grad og type af foran-
derlighed et hus skal kunne modsvare.
Méske bestar familien af pendlere, der
kun kommer hjem for at spise og sove

Det Foranderlige Hus: CO2 fordelt pa bygningsdele i 120 ar

33%

Tag

m Fundamenter
m Terrendek

m Ydervegge

m Indervagge

Indvendige overflader
WS og el

m Dzk

Bygningsdelenes CO2-udledning fra materialeproduk-
tion, udskiftninger og bortskaffelse er for Det Foran-
derlige Hus’ 120-arige levetid samlet set 57 tons CO2,
svarende til 355 kg CO2/ma2.

Kasper Guldager Jgrgensen, GXN

eller omvendt af hjemmearbejdende,
som skal kunne holde mgder og bruge
en del af huset til udadvendte formal.
Maéske er familien seerligt miljgbevidst
i sine valg og handlinger, eller méske
er der tale om beboere, der nyder pen-
sionisttilveerelsen og derfor er meget
hjemme, men ikke har brug for s me-
get plads mere.

Denne indkredsning af behov er selv-
folgelig ikke raketvidenskab, men deri-
mod kendte sterrelser, der indgar som
internaliseret viden i formgivningen af
et hvilket som helst hus. Ved at placere
de forskellige behov pa en tidslinje i et
skema, bliver det imidlertid hurtigt
klart, at ikke alle behov opstar samti-
dig, ligesom det bliver klart, om de op-
stdr ofte eller sjeeldent, og om de med-
forer stgrre eller mindre indgreb i
husets indretning. Mens behovet for
frisk luft eller gnsket om at skeerme af
for solen kan opsté fra det ene gjeblik
til det andet, er behovet for f.eks. at zen-
dre havens indretning i hgjere grad see-
sonpraeget, ligesom en familieforggel-
se kan betyde sendret indretning over
nogle &rtier, mens valget af en serlig
livsstil til gengeeld kan péavirke hele
boligens indretning gennem hele livet.

DET FORANDERLIGE HUS / MINI-CO2 HUSENE 11



“Det har veeret interessant at skabe et hus, som sikrer
fleksibilitet i det daglige og i et 50-arigt perspektiv,
og det er klart, at det kan veere sveert at foregribe, hvilken
type af fleksibilitet folk har lyst til og brug for om 50 ar.

Men vived, at en universel fleksibilitet handler om noget

sa simpelt som at kunne abne sit vindue og fa frisk luft ind.
Over tid handler det ogsa om, hvor stor familien er, om man
vil blive boende hele livet, og om man kan se, at huset kan
rumme en given livssituation. Hvad sker der, hvis man bliver
skilt? Kan man sa blive i huset og evt. leje et veerelse ud?
Har man med andre ord en ekonomisk buffer indbygget

i sit livs storste investering?”

Signe Kongebro, Henning Larsen Architects
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HOVEDGREB

LEG MED LEGOKLODSER
STR. XL

Arkitekternes arbejde med at omseet-
te analysen til form og til hus har taget
udgangspunkt i gnsket om at tegne et
forholdsvis lille og meget preecist hus
uden overfledige kvadratmetre og
dode hjgrner; et hus med en smart og
robust konfiguration - for allerede i
dét greb ligger en veesentlig CO2-be-
sparelse.

Dette gnske pegede ret hurtigt p3, at
huset skulle veere i to plan, fordi det
funktionelt skaber en logisk deling af
husets funktioner, og fordi det giver et
mindre CO2-aftryk end et hus i ét
plan, af den simple &rsag, at et hus i to
plan har mindre overflade.

En anden lige s& veesentlig arkitekto-
nisk ambition har veeret at skabe rum
og rumligheder med proportioner, der
sikrer, at de kan indeholde mange for-
skellige funktioner og mgbleres pé

—

OPSTALT NORD

1:200
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flere mader. Mgbleringsfrihed er ogsé
en form for foranderlighed, og ofte
kan bare 5 cm fra eller til afgere, om
en boligplan fungerer, og om et rum
kan bruges p& mere end én méade.
Formgivningen begyndte derfor som
en leg med to "Legoklodser’ pa hver 75
kvadratmeter, der blev stablet. For at
skabe optimale lysindtag, ly og lee og
mulighed for tagterrasser blev den ne-
derste klods delt i to dele, forskubbet i
forhold til hinanden, mens den over-
ste klods blev forleenget mod syd for
at skeerme mod solen. Endelig kunne
en garagebygning tilfgjes som en ud-
videlse af boligen, dog i en selvstzen-
dig bygningskrop.

Det hus, der star pa grunden i dag, er
tro mod denne tidlige arkitektoniske
vision. Ud mod vejen ligger garage-
bygningen med et depot, der vender
ind mod huset og skeermer mod ind-
kig fra forbipasserende. Indgangen

ligger mod @st og er fint beskyttet af
den udkragede farste sal og leder farst
ind i en entre med adgang til et kom-
bineret toilet og vaskerum. Resten af
stueetagen fungerer enten som en
stor sammenheengende rumlighed
med kokken, spiseafdeling og op-
holdsrum, eller som tre opdelte rum,
adskilt fra hinanden ved hjeelp af sky-
dedgre. Stueetagens to opholdsarea-
ler er udformet som ligeveerdige og
lige store rum, séledes at rummenes
form ikke dikterer, hvad der skal fore-
gd i dem - beboerne bestemmer f.eks.
selv, om de vil have spisestue med
morgen- eller aftensol, eller om kgkke-
net skal veere lukket eller &bent. Deri
ligger ogsé en god portion fleksibili-
tet. Forste sal er 1 princippet ét stort
rum, hvor de eneste faste veegge er
dem, der afgreenser badevzeerelset i det
nordestlige hjerne, mens de gvrige er
skabsveegge, der kan flyttes rundt.

OPSTALT VEST

1:200



NG
Alle installationer ligger i
etageadskillelsen mellem %
stueetagen og forstesalen.
Vaegge og funktioner kan flyttes eller tilfzjes

uden hensyntagen til vand- eller elledninger.
Loftet kan demonteres, og der kan frit placeres

Husets udformning inviterer med udheeng,
indadg&ende hjgrner og forskellige have-
funktioner til, at haven bliver til en forleen-

lse af huset og dets lebende forandring.
nye installationer i bjeelkelaget. PR e SRES ga BRss ey

De tunge vaegge i stueetagen er husets

uforanderlige statiske grundelement.
De tunge vaegge er massive og kan
fungere som bade inder- og yderveegge

Huset er forberedt for udvidelser o
pa begge etager. Lette facadepartier e

kan tages ud, flyttes og genbruges pa den nye position.
uden bearbejdning. Det giver stor fleksiblitet ved tilbygning,

da der ikke skal endres p& vaeggenes opbygning, nar de gér fra
at veere yderveeg til at vaere inderveeg.

Muligheden for at skabe mere plads er tzenkt ind i huset fra starten. Der er flere naturlige tilbygningsmuligheder, og
husets modulopbygning ger et tilbygningsprojekt langt mere overskueligt end for et standardhus. Mange af kompo-
nenterne kan genbruges, og du undgér derfor produktion og indkeb af en del af materialerne. Det begreenser CO2-ud-
ledningen. Fordi husets moduleere opbygning udnyttes ved tilbygningen, undgar du at bryde klimasksermen pé uhen-
sigtsmeessige steder; det er kun eksisterende samlinger, der skeeres op og samles pény. En anden fordel er, at du derfor
nemt kan afmontere din tilbygning, hvis du senere gnsker en mindre bolig igen.

H

= aealll3




TO PLAN SPARER PLADS (@)

10 PLAN SPARER PLADS

Det Foranderlige Hus er i to plan og
har dermed en yderligere beeredygtig
vinkel: Husets beskedne fodaftryk gi-
ver masser af plads til grentsager, leg
og afslapning pa den store grund i
Nyborg - eller mulighed for at bygge
pé en betydeligt mindre grund. Min-
dre grunde ville betyde, at boligomra-
der kan forteettes, sd arealerne udnyt-
ters bedre og transport bliver kortere,
og dette er en vigtig del i den grenne
omstilling.

Man skulle derfor tro, at det var en op-
lagt ide at fere ud i livet rundt om-
kring i Danmark. Men sidan er det
ikke. Langt de fleste steder skriver
kommunen nemlig “halvandet plan” i
lokalplanen, ndr den maksimale hajde
skal angives. Halvandet plan betyder
en fuld stueplan og en halv 1. sal og
peger ret entydigt p& en bestemt byg-
gemade; et traditionelt hus med skrat
tag.

16 DET FORANDERLIGE HUS / MINI-CO2 HUSENE

En ekstraordineer formulering i lokal-
planen for grunden i Nyborg gjorde
det muligt at opfere Det Foranderlige
Hus i to plan. Men ma&ske det gode ek-
sempel kan skubbe lidt til den gene-
relle kommunale praksis? Det kan i
hvert fald konstateres, at Det Foran-
derlige Hus ikke er hgjere end de om-

kringliggende halvandet plans huse -

tveertimod! Samtidig er det dbenbart,
hvor meget anvendeligt areal, der seet-
tes fri, nér et 145 m2 hus ’stables’ op i
to plan.

Kravet til bebyggelsesprocenten sik-
rer, at husene ikke ville blive sterre; de
ville bare ikke fylde s4 meget. Og vari-
ationerne i villakvartererne ville vok-
se.




Huset er pa 147 m2 (brutto 160 m2) og er i to plan med stort kekken/alrum og bad i stueetagen samt bad, tagter

rassser o grstesalen. Huset er med linjefundament og terreendeek af armeret beton. Yder

tre veerelser P

ge og
facadeelementer er udfert dels i letbeton og dels i en let konstruktion bekleedt med treepaneler. Glaspartier er 3-lags
termoruder i rammer af glasfiberkomposit og taget er bekleedt med tagpap. Gulvoverflader i stueetagen fremstar

g

der Lavenergi 2015-krav til nyb

len som bambusparket. Inder ge er opbygget i fleksible moduler af gips.

som poleret beton og 1

Huset er bygget og i jede huse.

FORSTE SAL 1:150

e
— = STUEPLAN 1:150
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“Vived, at kvalitet hajner og avler anden kvalitet, og vi ved, at der passes
godt pa god arkitektur, og at god arkitektur nemt kan sendres uden at
blive edelagt. Det skaber alt sammen veerdi pa daglig basis for dem, der
bor i huset, og i forhold til den skonomiske investering, de har foretaget.
Udfordringen er at finde ud af og forklare, hvad hvert led i veerdikeeden
kan, og hvor meget COz det udleder. Hvor det er nemt at fastseette, hvor
meget COz et materiale udleder, sa handler det i vores projekt om, at
huset kan forandre sig over tid, og dermed om hvad fleksibilitet betyder
for CO2-regnskabet. Det kan forekomme at veere ret abstrakt, men i
virkeligheden er det sund fornuft.”

Signe Kongebro, Henning Larsen Architects

e l_'l!u_i
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FORANDERLIGE KOMPONENTER ()

-1 FORANDERLIGE
KOMPONENTER

NI SVAR PA FEM BEHOV

Parallelt med den overordnede arkitektoniske udformning af Det
Foranderlige Hus har arkitekterne udarbejdet en reekke konkrete
bygningskomponenter, der som husets dynamiske "dna’ kan sikre, at
det faktisk vil kunne rumme de forskelligartede behov og eendres i
takt med dem uden at udlede naevneveerdige meengder CO2 i pro-
cessen. Det har resulteret i ni lgsninger, hvoraf nogle ved hjeelp af
ganske simpel arkitektonisk omtanke &bner for foranderlighed,
mens andre er tekniske nyskabelser, der ggr huset - og livet i huset
- mere fleksibelt og mere brugervenligt, men ikke mere kompliceret.
F.eks. betyder placeringen af husets trappe i forhold til bygnings-
kroppenes indbyrdes forskydning, at den lander centralt pa forste
sal og giver optimal adgang til alle etagens rum, b&de nér forste
salen er indrettet som ét stort rum, og nér den er indrettet med flere
veerelser. Det lyder méaske banalt at serge for, at en trappe kan betje-
ne alle rum, men ikke desto mindre vil en ugennemteenkt placering
fastldse indretningen i stedet for at 8bne den og skabe mulighed
for, at beboerne i huset kan zendre indretningen efter behov.

FRAMUR TIL VAEG

De beerende betonveegge i stueetagen er i sagens natur ikke til at
flytte rundt p4, idet de udger husets statiske element. Til gengzeld
kan de fungere bdde som yderveegge og inderveegge, uden at kon-
struktionen skal sendres, hvis huset udvides. At dette kan lade sig
goere skyldes, at de beerende veegge er opfert af superisolerende
byggeblokke i porebeton. Byggeblokkene fungerer siledes som ét
materiale i modseetning til en traditionel konstruktion med en bee-
rende bagmur, dampspeerre, isolering og en skalmur yderst. En s3-
dan traditionel konstruktion kan ikke skifte funktion fra ydermur
til inderveeg uden at skulle szendres. Porebetonblokkene er derimod
massive og samtidig fyldt med sma luftfyldte bobler, der giver s&
god isoleringsevne, at de overholder energirammen uden at skulle

isoleres yderligere.
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Facade

Facadebeklaedningen pé ferstesalen er udfert,
s& den kan skilles ad i sektioner, afmonteres og
genmonteres i forbindelse med en udbygning.

“Ofte ved folk ikke, hvor de tekniske installationer befinder
sig. De er skjulte og umulige at komme til - det er et

[ukket kredslob, som eksperter skal passe og vedligeholde,

fordi det er sa kompliceret. Denne tankegang er i vores

optik fremmedgerende, og de eksisterende energikrav og

[uftskiftekrav har kun gjort husene endnu mere tekniktunge.

Vi onsker ikke at skabe et hus, der kreever en manual og

en instruktionsbog. Livet skal leves intuitivt og ikke via en

manual, og sadan er det ogsa i Det Foranderlige Hus.”

Tanken om fleksibilitet i Det Foran-
derlige Hus er altsé taget med helt ind
i valget af materialer, i formgivningen
af dem og i den overordnede dispone-
ring. Huset er fra fadslen forberedt til
at kunne udvides tre steder, dels ved
at udbygge stueetagen under et ud-
kraget bygningsvolumen pé forste sal,
dels ved at inddrage ferstesalens to
tagterrasser, henholdsvis mod gst og
vest. Alle steder er klargjort til, at vin-
duespartierne kan tages forsigtigt ud,
at de nedvendige ekstra veegge kan
bygges, og at vinduespartiet derefter
kan seettes i igen. Dermed spares bade
penge, ressourcer og CO2.

SKYDEVAGGE
OG SKILLEVAGGE

I stueetagen betyder et enkelt, simpelt
og alment kendt greb, at rummene

Skilleveegge
P4 forste sal er skilleveeggene udformet som
skabsskilleveegge, der kan flyttes rundt. P4 den
made kan etagen have fra et til fire rum atheen-
gig af, hvordan de placeres.

Signe Kongebro, Henning Larsen Architects

kan indrettes og bruges pd mange for-
skellige mader, nemlig skydeveegge
og skilleveegge. Veaeggene mellem
kokken og opholdsrum bestér saledes
af tre brede skydedgre, som kan sky-
des for og skubbes til side i to retning-
er, vinkelret p& hinanden, sddan at der
kan skabes flere rumlige scenarier. Fra
helt dbent til helt lukket eller noget
midt i mellem, atheengigt af f.eks. be-
hovet for at f4 mere dagslys, for at se
efter ungerne i haven, mens der laves
mad, eller for at holde lugten af stege-
os ude! Selv om skydedere i sig selv
ikke er en ny opfindelse, vil det gen-
nemteenkte system i Det Foranderlige
Hus, hvor kekken og skydedgre er
teenkt og udformet som en helhed,
neesten som ét mebel, formodentlig
sikre praecis den fleksibilitet, som de
fleste savner i et kekken; nemlig at det
bade kan pakkes vaek som i en zeske af
rumhgje skydedere og veere en inte-
greret del af husets opholdsareal.

En helt ny foranderlig komponent er
imidlertid ferstesalens tre skillevaeg-
ge, der er udformet som mobile skabs-
veegge med indbyggede skydedgre.
De kan flyttes rundt og inddele etagen
ito til fire rum og i dbne arealer, og de
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HUSETS DNA

1 FLYTBARE SKILLEVAGGE 0G SKYDED@RE

P4 forstesalen er skillevaeggene udformet som flytbare skabs-
veegge. Det sparer materialer og plads, og veeggene kan nemt
flyttes rundt, s& du kan fa 1, 2, 3 eller 4 rum pa ferstesalen, af-
heengig af indretning.

Alle dgre péa forstesalen er desuden skydedere. P4 den méade
undgés materialer til ramme og karme, og nar veeggene flyttes,
skal der s&ledes ikke repareres karme omkring derene.

2 CENTRALT PLACEREDE SKAKTE
De gennemgdende installationsskakter er placeret centralt, s&
der altid vil veere kort til hovedferingsveje.

3 TEKNIKDZAEK: DIREKTE ADGANG FRA ALLE RUM

Alle installationer kan nés fra alle rum. Ved flytning eller svop af
funktioner skal der altsd blot 4bnes for teknikdeekket. Dette gor det ogsa
nemt at fere tilsyn og vedligeholde installationerne.
Du kan selv bore huller i de beerende treeprofiler, hvis du har brug for nye
installationer. Treeprofilerne er udformet, s& der kan bores hvor som helst
- og det kan geres med et hdndveerktgj som f.eks. en stiksav.
Teknikdaekket er indrettet med overskydende plads, s& der med tiden kan
implementers ny teknologi, som ikke er standard i dag, f.eks. batterier eller

fiberoptik.

4 CENTRALT PLACERET TRAPPE
Trappen fra stueetagen til forstesalen er placeret, sd der skabes flest mu-
lige kombinationsmuligheder for de flytbare skilleveegge pa ferstesalen.

5 SKYDEVAGGE

I stueetagen er veeggene omkring kokkenet udformet som skydevaegge.
Du kan derfor &bne kokkenet, nér geesterne far velkomstdrink og lukke
igen, nér der skal steges fisk.

22 DET FORANDERLIGE HUS / MINI-CO2 HUSENE

FORANDERLIGE KOMPONENTER .

Udvidelser er indbygget i husets DNA, som forberedte og fastlagte
features. I stueetagen kan en terrasse inddrages i stuen, mens en altan

pé forste sal kan blive til et ekstra veerelse.

6 OPLAGTE UDVIDELSER

Det Foranderlige Hus har tre naturlige steder, hvor der kan bygges til. Vin-
duespartierne kan genbruges, og der skal ikke &bnes for den modulere
facade - der skal kun skeaeres de steder, hvor der i forvejen er samlinger.

7 LEDNINGSF@RING 0OG STIK

Alle ledninger er samlet i den gennemgéende aluskinne. Det betyder, at
du kan lave udtag til belysning og stikkontakter hvor som helst i veeggen
og ikke skal fraese ud og leegge nye ledninger.
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kan parkeres langs yderveeggene, hvis
etagen skal veere ét stort rum. Det la-
der sig gere, fordi gulvet er gennem-
gdende, og fordi el-feringen er lagt ind
i vaeggen, s& rummet fremstér helt
rent’ med en skarp, retvinklet kant i
alle hjgrner uden bindinger. P4 den
made kan der bade indrettes store og
smé, &bne og lukkede rum, som kan
bruges til opholdsrum, soveveerelse,
bornevzerelser, kontor, walk-in-closet
eller opbevaringsrum, i takt med at li-
ves leves og forandres.
Skabsvaeggene er lette nok til, at to
personer kan flytte rundt pd dem og
samtidig robuste nok til at veere lyd-
teette, ndr de er last fast mod gulv og
loft i en ny placering. Og selv om de
nok ikke bliver flyttet hver weekend,
s& er det faktisk muligt at sendre ind-
retning i lgbet af en weekend.

TEKNISK RYGRAD OG LIVLINE
Husets etageadskillelse er samtidig
dets tekniske rygrad med kontakt til
samtlige rum i huset - en opfindelse,
der bla. er et resultat og en konse-
kvens af gnsket om at kunne indrette
forstesalen, praecis som man vil. For at
kunne skabe det bedst mulige indekli-
ma og sgrge for el og ventilation i alle
rum, uatheengigt af hvilken konfigura-
tion de maAtte antage, rummer eta-
geadskillelsen alle nedvendige instal-
lationer. Lgsningen kendes fra
moderne erhvervsbyggeri, men er
ikke brugt i private boliger, og det
seerligt geniale er, at det er muligt at
komme til alle installationer overalt i

teknikdaekket. Det foregar simpelthen

‘ RBEN PLAN

ved at flerne en loftsplade i stueeta-
gen, hvorefter der er adgang til instal-
lationer, hvis de skal repareres eller
skiftes, eller hvis fremtidige teknolo-
gier pé et tidspunkt skal indfgres. Tek-
nikdaekket er opbygget af I-bjeelker af
trae, der er sd hgje, at der er rigeligt
plads til installationer i hulrummet
mellem dem, men det er ogs& muligt
at lade dem lgbe pé tveers af I-bjeelker-
ne. Treebjeelkerne er nemlig sa steerke,
at det kan lade sig gere at skeere huller
i dem ved hjelp af et simpelt h&dnd-
veerktgj, og derfor er der i princippet
ingen begraensninger i mulighederne
for eksempelvis at eendre ventilations-
anleegget, placere nye elinstallationer
eller etablere et centralstzvsugeran-
leeg.

Den foranderlige forste sal kreever i
sagens natur ogsa, at el-udtag og stik-
kontakter er tilsvarende fleksible. Der-
for fungerer fodlisten hele vejen rundt
langs yderveeggen som en slags elek-
trisk livline gemt bag en demontérbar
front, der gor det nemt at sendre place-
ringen af el-udtag. Trykkontakterne er
trddlgse og kan klistres p& hvilken
som helst veeg eller hvilket som helst
skab efter behov og veegplacering.
Endelig indeholder huset en teknisk
komponent, som vil veere ude af syne
og ude af tanke hos de fleste boligeje-
re, nemlig den lodrette gennemgden-
de installationsskakt, som er placeret
s&dan, at afleb og ventilation fra bade-
veerelset pé forste sal og fra kekkenet i
stuen foregdr i samme skakt. Det giver
en kort feringsvej af installationer, og
det betyder, at det - i hvert fald i teori-

‘ 1RUM + ABEN PLAN

en - vil veere muligt at bytte rundt pa
funktionerne og indrette kekken pa
forste sal, hvis det skulle passe bedre
til en families behov.

HAVE OG GARAGE
- EN DEL AF HUSET

Foranderligheden stopper dog ikke
ved facaden. Som neevnt er det ikke
alene muligt at inddrage en overdack-
ket terrasse og to tagterrasser i boli-
gen; ogsd garagebygningens depot vil
kunne omdannes til et bryggers med
nem adgang til kekkenet. Huset invi-
terer med sine udheeng, indadgéende
hjerner og kroge, der giver ly og les, til
at bruge haven som en forleengelse af
huset i takt med &rstidernes skiften,
og forskellige beboeres tanker om be-
leegninger af tree og sten, felter med
grees og et areal til kgkkenhave kan
s8ledes veere med til at bringe ideen
om foranderlighed med helt ud i ha-
ven.

FORANDERLIGHED
REDUCERER AFFALD

En sidste, nok s& veesentlig pointe i
det Foranderlige Hus er, at forander-
lighed kan veere med til at reducere
mengden af CO2, fordi huset er teenkt
og bygget pa en s&dan méde, at foran-
dringer ikke medfgrer destruktion af
konstruktionen og dermed byggeaf-
fald.

Forstesalens facadebekleedning af tree
er udformet pad en made, sd den kan
skilles ad i sektioner, afmonteres og
monteres pa ny et andet sted, nér der
bygges ud. Facaden bestar af paneler
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“I Det Foranderlige Hus er kvaliteten, at der neermest er tale
om tre huse i ét, fordi det kan indrettes fleksibelt, uden at
beboerne skal igennem maneder med byggerod og stev, hvis
de ensker at sendre indretningen. Ofte ser vi, at der bliver
veeltet veegge i huse med et lille lukket kakken fra 50’erne
eller omvendt: At der bliver bygget nye veegge i huse fra
70’erne med store dbne kekken-alrum, fordi kekkener nu igen
bliver brugt til at lave mad i og ikke kun til samtale. I Det
Foranderlige Hus behaver beboerne ikke at veelge mellem et
abent eller lukket kokken: De kan bare skyde dare for, nar der

skal steges og brases, og fra igen, nar der kommer geester.”

med treelister af Kebonytree, dvs. fyrre-
tree, som er impraegneret med et rest-
produkt fra sukkerproduktion, der ger
treeet lige s& hardt som tropisk hérdt-

tree. Traeet bliver dermed vejrbestan-
digt og langtidsholdbart, og det bety-
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Jorgen Sgndermark, Realdania Byg

der, at listerne ikke slar sig og bliver
skeeve i lgbet af deres levetid. Det be-
tyder ogsa, at treebekleedningen kan
tale at blive taget ned og genbrugt et
nyt sted i forbindelse med udvidelser
af huset.

FORANDERLIGE KOMPONENTER .

De samme overvejelser ligger bag
valget af vinduer, som har komposit-
rammer med tree indvendigt og fiber-
komposit udvendigt. Kompositmate-
rialet ger det muligt at anvende
meget slanke rammer med stor stiv-
hed i konstruktionen, hvilket dels be-
tyder, at glasandelen i vinduet er ster-
re end i andre vinduer, hvorved der
kommer mere lys ind i boligen, dels
betyder, at vinduesrammerne ikke ta-
ger skade af at blive flyttet, hvis stue-
etagens opholdsrum skal udvides,
eller tagterrasserne inddrages i boli-
gens areal.




Skydeveaegge

[ stueetagen er der skydeveegge mellem
funktionerne, s& man kan have abne eller
lukkede rum efter behov.

Gevinster ved foranderlighed

DET GODE LIV OG DET GODE CO2-REGNSKAB

Foranderlighed er flere ting. Det er fleksibilitet i hverdagen, og det er tilpas-
ning til eendrede livsmenstre. Det Foranderlige Hus er et realistisk bud p4,
hvordan dremmene om foranderlighed kan omseettes til veegge, gulve og lof-
ter. Huset svarer pa de udfordringer, som du ofte st&r over for, nar dine behov
eendrer sig. Det er fra starten teenkt med foranderlighed for gje og kan derfor
nemt “ombygges” uden brug af ekstra materialer. Det sparer dig for tid, penge
-og COz2.

Men Det Foranderlige Hus er ikke kun et spgrgsmal om at spare. Besparelser-
ne giver en lang reekke gevinster, som standardhuset ikke tilbyder. Husets
flytbare elementer giver dig mulighed for at at justere dine fysiske rammer
efter de akutte behov og de store udfordringer, som livet giver.

Det Foranderlige Hus er ikke et high-tech hus i liebhaverklassen. De flytbare
elementer er fra starten udtaenkt ved brug af sund fornuft og en god portion
kreativitet. Det koster ikke noget at teenke sig om.

TRIVSEL
Fleksibilitet i hverdagen
Tilpasning til nye livsmgnstre

Samme lokalomrade

DET FORANDERLIGE HUS / MINI-CO2 HUSENE

25



FORANDERLIGE KOMPONENTER .

LUK ABN. BYT!

FLYT DIT KBKKEN

Det Foranderlige Hus er forberedt pa forandringer. Ogsa de store. I et standardhus vil en kekkenflytning veere s& stort et
projekt, at det ofte vil veere et argument for at kigge sig om efter en ny bolig. Det er dyrt, og ofte er mulighederne begrzen-
sede pga. uhensigtsmeessig placering. I Det Foranderlige Hus er foranderlighed gjort realistisk: Man kan enten gé radikalt
til veerks og flytte kekkenet, eller man kan h&ndtere de sendrede behov via den dynamiske indretning og pd den made

spare kokkenflytningen.
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RUNDT OM KOKKENET

De rum, der ligger rundt omkring
kgkkenet, kan sendre funktion. Man kan
feks. bytte om pé& spisestue og stue,
eller flytte stuen op ovenpa og sove-
veerelset nedenunder, hvis det passer
bedre med rutiner og gnsker.

SKYDEVAGGE

Der kan &bnes og lukkes for kekkenet

ved hjeelp af skydederene. I lgbet af f&

sekunder kan man {4 et dbent kekken/
alrum - eller lukke af for kekkenet, nar
der skal steges fisk.

K@KKEN OVENPA?

Kgkkenet kan nemt flyttes op pa
forstesal pga. et fleksibelt teknikdeek.
Man behgver ikke ga gennem loftet,
men kan ngjes med at &bne for teknik-
deekket og f8 adgang til installationer i
skakten, der er centralt placeret. Det er
altsd muligt at placere kgkkenet stort
set alle steder i huset, fordi det altid vil
veere teet pd installationsskakten.

DET FORANDERLIGE HUS / MINI-CO2 HUSENE
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MATERIALER @)
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“Spergsmdlet om, hvorvidt dette hus reelt er
realistisk at bygge i et almindeligt marked, kan
besvares med et ja, og hdbet er, at udviklings-
projektet vil have afsmittende virkning i branchen.
Vi har i hvert fald hostet nye erfaringer og faet

nye kompetencer, og vi er begyndt at teenke
foranderlighed ind i vores andre projekter. Og hvem
ved: Mdaske begynder kakkenproducenter ogsa
fremadrettet at tsenke foranderlige komponenter
ind i deres produktion.”

Klaus Benée, Benée Huse
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REALISERING @)

Foranderligheden genfindes i de inderste konstruktioner. Det har veeret et mal, at man nemt kan udbygge huset, og her
ville en traditionel klimaskeerm med dampspeerre, beerende bagmur, isolering og formur veere en udfordring. Derfor er der
i stueplan valgt en klimaskeerm, som kun bestar af ét materiale - i dette tilfeelde porebetonblokke. De klarer alle opgaverne

pd én gang - bade det beerende og isoleringen, og ndr man bygger til, fortseetter man helt enkelt med nye blokke.
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REALISERING

OPTIMERING BETALER SIG

Den endelige projektering og realise-
ring af Det Foranderlige Hus har vee-
ret lagt i heenderne pa en totalentre-
prengr, der indledte sit arbejde med
en dialogproces med bygherre og ar-
kitekter. Malet var at stille helt skarpt
pa, hvilke arkitektoniske greb og tek-
niske lgsninger, som var vigtige at
holde fast i for at sikre foranderlighe-
den og spare CO2 og hvilke, der kun-
ne tilpasses, sd huset bade overholdt
den gkonomiske ramme og blev opti-
meret i forhold til bygbarhed.

Dette 'reality-tjek’ har blandt andet be-
tydet, at alle parter har lagt sig i selen
for at realisere en reekke kardinal-
punkter i projektet, der har betydning
for, om huset reelt er s foranderligt,
som det har veeret intentionen, og
som er centrale i forhold til husets
overordnede ide og identitet. Et s&-
dant eksempel er fodlisten med ad-
gang til elinstallationer hele vejen
rundt langs yderveeggen pé ferste sal
og adgangen til teknikdeekket overalt
i stueetagens loft.

P4 den anden side har optimerings-
processen ogsd betydet, at en raekke
specialtegnede elementer ganske for-
nuftigt er erstattet af lgsninger og
produkter, som findes p& markedet i
forvejen - her blot sat sammen pé en
ny mé&de. Det geelder blandt andet
skabsveeggene, som er konstrueret af
standardskydedegre, hvorpéd der er
monteret skabe fra en almindelig kek-
kenproducent.

Resultatet af den feelles optimerings-
proces er, at det hus, der nu slér dere-

“At udvikle et hus i et samarbejde mellem to tegnestuer,

som traditionelt set er konkurrenter, og sammen med en

typehusentreprener og producenter af elementkokkener

- det ER nyt. En typehusentreprener plejer jo slet ikke at
veere med i et arkitektegnet projekt, men her har vi draget

nytte af hans seerlige erfarz'ng fra processer med meget stor

gentagelseseffekt og et benhdrdt kommercielt marked, som
stiller krav om en uhyre skarp optimeringstilgang.”

ne op, har nydt godt bade af arkitek-
ternes visioner og vidtleftige tanker
og af entreprengrens rationelle og
gkonomibevidste tilgang, og huset be-
viser ved sin blotte eksistens, at det er

muligt at bygge et hgjt udviklet og

Kasper Guldager Jgrgensen, GXN

ngje gennemteenkt hus, der lever op
til de krav og ensker, enhver familie
métte have - og samtidig gere det pa
markedets preemisser og inden for
markedets gkonomiske rammer.
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HUSETS CO2-PROFIL (@)

HUSETS COZ2-PROFIL

C02-udledning for hhv. Referencehuset og Det Foranderlige Hus fordelt pa materialer
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REFERENCEHUSET

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

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

KONKLUSION

Det Foranderlige Hus nedbringer CO2-udledningen med
henholdsvis 100, 100 og 50 % pé de tre typiske og hyppigst
forekomne forandringer, der foretages i et hus’ levetid:
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Zndring af veerelsesantal og -sterrelse, flytning af kekken
og udbygning med 55 m2. I den samlede opgerelse fylder
den besparelse pd CO2 udledningen, som vi kan hente ved
at teenke forandring ind som et vilk&r fra starten - i dette
projekt ca. 17% - ikke meget, men dog veerd at tage med. Og
et er statistik, der tager afseet i et forsigtigt gennemsnits-
sken pé& de forandringer, vi historisk set kan teelle i byg-
ninger, noget andet er fremtiden. Vi tror forandring og be-
hovet for fleksible boliger er et grundvilkdr for mange
familier, der i fremtiden vil komme til at fylde mere. Og vi
tror p4, at alle bidrag teeller, ndr de kan tilfzgjes med ekstra
gevinster for trivsel og uden gkonomiske omkostninger.
Nar det kommer til beeredygtige lgsninger ma vi indse, at
der ikke findes ét hurtigt fix, men en meget lang raekke smé
lzsninger. Potentialet er klart: Jo sterre behovet for fleksibi-
litet bliver i samfundet, jo mere vil dette hus kunne bidrage
til reduktion af CO2-udledningen i vores huse.
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Det Vedligeholdelsesfri Hus
Tradition Fornyelse

Det Foran-

derlige

MiniC02
Typehuset

MINICO2 HUSENE

I Nyborg opferes i lgbet af 2013 og 2014 seks nye parcelhuse,
som hver pé sin méde skal finde metoder til, hvordan man kan
reducere ressourceforbruget og dermed begreense CO2-ud-
ledningen i forskellige faser af en ejendoms levetid.

Det drejer sig om CO2-udledning i s&vel anlaegsfasen som
i hele husets levetid og om CO2-udledning i forbindelse
med sterre ombygningsprojekter og almindelig vedlige-
holdelse.

Det sjette hus skal heste erfaringerne fra de fem forste
huse, og mélet er at give et samlet kommercielt bud pa det
mindst mulige CO2-fodaftryk i et typehus.
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