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Bezeredygtigt landbrugsbyggeri - et spgrgsmal om et godt liv
Den innovative udvikling af landbrugsbyggeriet gennem tiderne har vaeret begraenset. Bygninger og konstruktioner Promilleafgiftsfonden for landbrug

er i bund og grund designet ud fra simple rentabilitets-betragtninger og anvendelse af gode, billige og afprovede
materialer og lgsninger.

Med andre ord er produktionsoptimering gdet forud for helhedsbetragtning af erhverv og produktionsanlaeg. 'é’j:og'a"eri‘;if:f;fdufgir"sd‘ﬁﬂlia;"af

Landbrugsbyggeriet har ikke evnet at udnytte broderskabet med det industribyggeri, der i samme periode i hgj grad| anddistrikter og Ministeriet for
har udviklet sig markant. Fodevarer, Landbrug og Fiskeri har
deltaget i finansieringen af projektet.

I forbindelse med Realdanias kampagne “Fremtidens Landbrugsbyggeri” var et af konkurrencemalene at:

“Bidrage til, at fremtidens landbrugsbygninger bliver mere effektive og miljorigtige, og at de taenkes ind i en bredere fysisk helhed. H8bet er, at det
vil vaere med til at skabe et bedre image for landbruget og veere til glaede for alle brugere og geester i det 8bne land.”

Det "tunge” byggeri

Et Realdania-stottet svinestaldsanlaeg opfort ved Hjorring

Bygningsanlaegget ved Hjgrring er malrettet svineproduktion, sger og smagrise. Bygningerne er opfgrt i asymetriske bygningsprofiler med
selvbaerende rammekonstruktioner af stdl. Da avl af smagrise kraever stabil varme, er staldene velisolerede.

Et isoleret sandwich-element i den gverste del af svinestaldsbyggeriets Preefabrikerede og isolerede tag- og loftselementer, med p8byggerde
gavle lysb8nd

Staldbyggeriets r@hus/klimaskaerm er konstrueret af praefabrikerede og isolerede betonelementer med en meget robust og renggringsvenlig,
indvendig overflade. Oven p& gavlenes betonelementer er der monteret velisolerede sandwich-elementer med mineraluld mellem tyndplader af st&l.
Det ret store og naturlige lysindtag i tagfladen giver en klar besparelse i eludgifterne til den kunstige belysning.

Spgrgsmalet er, om dette bygningsdesign er mere bzeredygtigt end det traditionelle staldbyggeri.

Det "lette” byggeri

Et Realdania-stottet lade- og vaerkstedsbyggeri opfort ved Veksp p8 Sjeelland

Bygningsanlaegget ved Veksg er for den ene del malrettet korn- og frgopbevaring, som ikke stiller krav om varmeisolering. Den anden del af det
samlede bygningsanlaeg, som er malrettet vaerksted og velfaerdsfaciliteter, kraever varmeisolering.
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Et projekt med optimerede st8lrammer, en konstruktion som giver det Bygningen er beklaedt med tyndpladeprofiler i st8l, monteret p§ 8se og
mindste antal kg st8l pr. m3 bygningsvolumen i forhold til standardhaller profileret i tyndpladest8l. Et skelet med en “tynd hud” som klimaskaerm

Spgrgsmalet er, om denne type og dette bygningsdesign af en lade- og vaerkstedsbygning er mere baeredygtigt end det traditionelle
halbyggeri.

De to eksempler p& bygningstyper beskriver spaendvidden i fremtidens landbrugsbyggeri. I begge byggerier er der tzenkt anden anvendelse, hvis de
nuvarende funktioner bliver uaktuelle. Beliggenheden i forhold til stgrre bysamfund giver gode muligheder for alternativ anvendelse. Ved mere
decentrale placeringer vaek fra stgrre bysamfund og infrastrukturer skal der regnes med feaerre muligheder for alternativ anvendelse, sa der i en
baeredygtighedsbetragtning kalkuleres anderledes.

Generelle og erfaringsmaessige betragtninger

Inventar

Generelt er staldanlaegs funktionelle levetid kort. Det gaelder specielt staldindretning og inventar, hvor den indretningsmaessige og tekniske levetid
erfaringsmaessigt er 20 til 25 &r. De primaere 8rsager er menneske- og dyrevelfaerds Igbende forbedringer samt dyrenes kemiske og fysiske
pavirkninger af inventaret. Typisk er den investeringsmaessige fordeling mellem r8huset og inventaret ca. 50/50%.

Klimaskaerm

Som udgangspunkt har réhuset/klimaskaermen en teknisk lzengere levetid, men i forhold til den funktionelle rummelighed er erfaringen, at nye
forbedrede principper for indretning ikke optimalt kan indpasses i de eksisterende réhuse. Med hgje handvaerkerpriser er det samtidig ikke altid
hensigtsmaessigt at ombygge eksisterende bygninger.

Et forsggsbyggeri

Klimaskaerm opbygget af limtreesrammer og loft/tag af massive Punkt- og stribefundamenter er opbygget af preefabrikerede
limtraeselementer afdeekket udvendigt med pap. betonelementer. Massive treeelementer udggr ydervaeggene.

Byggeriet - en dben kvaegstald - er et forsgg pa at udvikle preefabrikerede og fleksible standardelementer, som hurtigt kan monteres, udbygges og
afmonteres. Anvendelsen af trae, stort set fra sokkeloverkant og opefter, har yderligere to formal:

e Ggre montagen sa let som muligt, f.eks. speer, tag- og vaegelementer

e F8 undersggt hvor meget fugt og fysisk pavirkning fra dyrene, traekonstruktionerne kan holde til i en “forceret” afprgvning

Hvor star vi i dag?

Indtil nu har begrebet "bzeredygtigt landbrugsbyggeri" udelukkende vaeret, at man ved valg af materialer s& bort fra produkter, der ved brug udviste
en eller anden form for miljgbelastning pa enten det interne eller eksterne miljg. I stedet bar man betragte den samlede miljgmaessige belastning,
som det pdgaeldende produkt eller materiale paferer omgivelserne gennem produktion, anvendelse og bortskaffelse. Valg af konstruktion og
materiale er i dag meget styret gennem myndighedsregulerede produktgodkendelser.

Det er bestemt ikke enkelt at opnd hgje miljgforbedringer ved landbrugsbyggeri, men derfor kraeves der ogsa radikalt aendrede tilgange til arbejdet
med planlagning og projektering. Myndighedsregulering som hovedinstrument er ikke nok til at dreje udviklingen i den rigtige retning, men det er
ngdvendigt med en direkte og total holdningsp8virkning gennem radgivning, dialog, uddannelse og efteruddannelse af alle parter i byggeprocessen.

Livscyklus

Planlaegning og projektering af bygningskonstruktioner bgr tage udgangspunkt i livscyklusorienterede produkt- og konstruktionsvalg, s& den samlede
miljgbelastning fra konstruktionen inddrages i valget mellem alternative konstruktionstyper eller -muligheder. Indsatsen bgr samtidig veere
markedsorienteret, da dette er den mest dynamiske reguleringsmekanisme for muligheden af realisering. Indsatsen bgr veere aktgrorienterede, da
aktiv inddragelse af alle parter i processen i en faelles prioriteret indsats er optimal for resultatet af de samlede anstrengelser.

En del af ovenstdende er et kort og redigeret resumé af lektor ved VIA UNIVERSITYCOLLEGE, Verner Markussens langt mere dybdegdende
beskrivelse til indkredsning af vigtige indsatsomr8der som en del af den bredere sammenhaeng i en Realdania-stgttet forundersggelse vedr. udvikling
af landbrugsbyggeriet.

Perspektivering
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Tllustrationen isceneszetter fokusomrader i forhold til udfordringerne i fremtidens landbrugsbyggerier set i et baeredygtigt og livcyklusperspektiv.
Hele bygningen skal ses i en samlet livcyklusvurdering, men for at kunne overskue og malrette indsatserne foresl&s landbrugsbyggeriet nedbrudt i
bygningsdele pga. de meget forskellige pavirkninger, de enkelte afgraensningsflader er udsat for.

TN

Principskitse af kli kaerm, et ek

B Rahusprofil
Gulvopbygning
Indeklima / arbejdsmiljg
Gront tag
Varme- eller elproduktion i vaeg

M Ventilation samt ammoniak- og
lugtopsamling

Forslag til opdeling af landbrugsbygninger i bygningsdele og mulige indfalds- og indsatsvinkler

Livscyklusanalyser

I det folgende har LENDAGER ARKITEKTER foretaget en screening af lovgivning og erfaringer vedr. livscyklusanalyser.
Fra Wikipedia:

Livscyklusvurderinger kaldes ofte bare LCA (efter engelsk Life Cycle Assessment). Det er nogle metoder inden for produktsystemers miljgbelastning
gennem hele deres livscyklus fra “vugge til grav”, dvs. fra udvinding og fremstilling af produktet, brugen af det, inklusive vedligeholdelse og
reparation, til bortskaffelse af det kasserede produkt.

LCA i den danske byggebranche har vaeret fastfrosset siden 1997. SBI's ambitigse, daveerende projekt omhandlede analyser af materialer i
byggebranchen med malszetningen om at kunne lave en fyldestggrende miljgmaessig analyse af et byggeri fra vugge til grav. LCA-analysen indeholdt
informationer om CO2-forbrug, energiforbrug, bundet energi, komponenternes sammensaetning og levetidsvurderinger.

Projektet blev p& daveerende tidspunkt standset grundet skonomi og mangel pd ressourcer. Projektet har ligget stille indtil i dag, hvor miljg- og
bygningsekspert, Rob Marsh, arbejder med en opdateret og videreudviklet udgave af projektet.

LCA-analyser er i byggebranchen blevet brugt i flere &r, men har primaert vaeret interessante for virksomheder, som agerer pd de internationale
markeder, som for eksempel det tyske. Dette skyldes, at Tyskland i mange &r har anvendt LCA som en direkte varedeklaration for
byggekomponenter. Dette har udlgst en, for den tyske byggebranche, meget veludviklet LCA-database der har givet grobund for
baeredygtighedsvurderingen DGNB, som baserer sin vurdering af baeredygtighed og miljgpavirkning p& LCA. Dette giver en meget praecis og holistisk
vurdering af en bygning fra konstruktion til nedrivning.

Det naeste udviklingstrin er Vugge til Vugge eller Cradle to Cradle, som er udviklet af Michael Braungarten (kemiingenigr) og William Mcdonough
(arkitekt). De kaeder endt livscyklus sammen med en ny begyndelse, og Cradle to Cradle-logikken viser materialernes vej tilbage til et nyt produkt
uden tab af ressourcer. Analysen foregdr pd molekylzert niveau og er omfangsrig.

Denne udvikling er vaesentlig for dansk byggeri, da den tyske baeredygtighedsvurdering, DGNB, er blevet den officielle grundstamme for det
kommende danske vurderingsystem. Forstaelse for LCA bliver dermed en ngdvendighed for danske producenter, fgr baeredygtighedscertificeringen
vil kunne etablere sig.

Det vil tage et stykke tid, fgr LCA er normen snarere end undtagelsen til vurdering af byggekomponenter, da analysemetoden stadigvaek ikke er let
tilgeengelig for mindre fabrikanter. I dag er det CE-byggevaredeklaration, som opfylder krav og normer defineret af EU, og fabrikanten garanterer
med CE-maerket, at produktet er fremstillet i overensstemmelse med fzelleseuropzaeiske krav til sikkerhed, sundhed og miljg.

LCA-screening

Der findes en hel del private firmaer, som yder LCA screeninger. Firmaer som PE international, COWI og Force Technology tilbyder LCA-analyser.
Grundlaeggende bruges LCA ikke kun af byggebranchen, men som en miljganalyse, der tilpasses stort set alle industrier og brancher.

Hvad siger lovgivningen om byggeri og livscyklus?

P& nuvaerende tidspunkt er der ikke nogle lovgivningskrav om LCA, men EU arbejder pd, at LCA bliver en del af CE-maerkningen (oplyst af SBI). I
forhold til beeredygtighedcertificering er LCA med offentligggrelsen af DK-DGNB blevet relevant for danske producenter.

Tendenser for Energi, Ressourcer og Genanvendelse

Igennem en arraekke har der veeret skarp fokus pd at energioptimere bygninger, da det viser sig, at det i vid udstreekning er muligt at opna
energipassive huse og i visse tilfeelde energiproducerende huse. Senest er fokus rettet mod ressourceforbruget i konstruktionsfasen af byggeriet,
bygningens drift og vedligeholdelsesomkostninger og nedrivning.

En voksende tendens er en rationel tilgang til materialer, hvor der fokuseres p8 at upcycle materialer, hvilket vil sige, at man genbruger materialer,
der stammer fra varierende kilder, og eventuelt affaldsprodukter fra industrien. Disse (affalds-)produkter kan genbruges i konstruktionen af en
bygning og kan dermed blive miljgmaessigt og kulturelt foraedlet.

Upcycle-tendensens mest positive implikationer er at finde i CO2-regnskabet. Et upcycle-materiale kan reducere CO2-forbruget med op til 95%, som
det er tilfaeldet med upcyclet aluminium i forhold til ny-produceret.

Links til LCA-relaterede virksomheder og offentligt stgttede organisationer

http://www.|ca-center.dk/cms/site.aspx?p=378

http://projektfinansiering.vfl.dk/Landdistriktsmidler/2011/Destorelandbrugsbyggerier/... 23-09-2021



Baredygtigt landbrugsbyggeri - et spergsmél om et godt liv Page 4 of 5

http://www.sbi.dk/miljo-og-energi/miljovurdering/miljodata-for-bygningsdele-og-materialer/summary-of-the-publication-applications-of-
environmental-data-and-declarations-for-building-materials/?searchterm=None

www.biogasbranchen.dk

http://dk-gbc.dk/

Grgnt byggeri

Vaeg- og tagkonstruktioner

At etablere grgnne tage har stort set ikke nogen drifts- og vedligeholdelsesmaessige konsekvenser. Producenter tilbyder i Igbet af de to fgrste &r at
tilse tagene 1-2 gange, hvor der tilfgjes ggdning og sikres, at nedfaldsblade ikke skaber vaekstproblemer i etableringsfasen. Nedfaldsblade ses ellers
ikke som andet end et positivt gode, der over en rraekke vil akkumulere et dybere daekke.

Modulopbyggede elementer

Erfaringer med det baerende grundlag for ekstensive eller intensive grgnne ‘'modulopbyggede elementer’.
I Danmark er der omkring 10-12 8rs erfaring med henholdsvis ekstensive og intensive grgnne tage.

Ekstensive grgnne tage huser forskellige typer af stenurt i 20-30 mm mineraluld som vaekstmedie. Det oplyses, at der ikke foreligger skader eller
problemer med drift og vedligehold. For ekstensive tage skal tagkonstruktionen kunne baere en trykp&virkning pa ca. 50 kg/m2, hvilket svarer til et
20-30 mm vaekstmedie til stenurter.

Intensive grgnne tage kan beplantes med graes, planter, buske, traeer, og med dybder pd 780 mm starter trykp&virkningen p8 tagkonstruktionen
ved 130 kg/m2. Disse tagtyper kan veere interessante i forhold til udnyttelse af tagflader til landbrugsfoder eller dyrkning.

For begge tage geelder det, at der enten bruges et eksisterende lag af tagpap, et eksisterende tegltag eller at der etableres en tagmembran/tagfolie
som underlag for det grgnne tagsystem. For det intensive tag med kraftig beplantning skal der monteres en rodspzaerrefolie ind i konstruktionen for
at skaerme for beplantningernes rodsystemer.

Solenergi i dansk landbrug

Solceller vinder frem i Danmark, og i takt med at priserne pa energi stiger, og at produkterne bliver mere effektive og mere gkonomisk fordelagtige,
stiger efterspgrgslen pa solceller. Denne positive tendens gaelder dog kun for det private marked.

Formanden for Dansk Solcellecenter, Karin Kappels forslag om at tage en samtale med Dennis Aarg, som er Direktgr i Gaia Solar, gav et
overraskende billede af solcellers attraktivitet i forhold til erhverv. Solceller har vist sig mindre attraktive for landmaend og for den danske industri,
da der her kun betales omkring 1 kr. pr. kWh, hvilket er ca. halvdelen af, hvad der betales i det private. Interessen for stgrre solcelleanlaeg til
landbrug er derfor ikke til stede grundet den lave pris pa el og den deraf lange tilbagebetalingstid. Tanken om, at eksempelvis landmaend ville kunne
"hgste” solenergi for at kunne szelge det videre til nettet, synes mulig, men det gkonomiske grundlag virker skrgbeligt.

Tilbagekgbsgkonomien er p& 60 gre pr. kWh
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Solcelleanlaeg kan veere et alternativ for den private del af landbruget. Her er der klare fordele ved at opsaette solceller, da disse kan skabe
skattemaessige og gkonomiske fordele. Praktisk set er der 8benlyse muligheder for at montere store anlaeg pd og omkring landbrugsejendomme. Ca.
40 m2 solceller daekker 8rligt 5000 kWh, hvilket er et normalt behov for et parcelhus med to voksne og to bgrn.

Lovgivningen pa det grgnne omrade

Ambitionen omkring energi- og miljgrigtigt byggeri varierer fra kommune til kommune og fra lokalplan til lokalplan. Det er i disse plantiltag, der
tages stilling til, hvor ambitigst en kommune vil ga til vaerks. Det ses dog oftere og oftere, at boligforeninger og virksomheder pa eget initiativ sger
ambitionerne og satser pa 2015- eller 2020-energikrav. Energikravene og det nuvaerende bygningsreglement stiller imidlertid ingen krav til
materialer, p&virkning af landskabet, sociale og kulturelle konsekvenser eller gkonomisk baeredygtige aspekter.

Den grgnne lovgivning er haengt op pd bygningsreglementets energiberegninger og krav til indeklima og tilgaengelighed. M&lszetningen om
energireducering er ambitigs, og @nsket er at reducere energiforbruget med 25% fra 2010 til 2015 og yderligere 25% mellem 2015 og 2020.
Sidelgbende bliver en dansk baeredygtighedscertificering for erhvervsbyggeri en realitet allerede i 2011-2012, hvor forsggscertificeringer Igber af
stabelen.
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