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Resumé

Samfundets øgede opmærksomhed på ressourceforbrug, miljøskader og især klimaforandring har medført at der stilles i stigende grad krav til bæredygtighed inden for byggeriet. Især renovering af boliger synes at være særlig relevant i dette sammenhæng, da det forholdsvis høje, bygningsrelaterede energi- og ressourceforbrug giver mulighed for besparelse. Nybyggeri som er underlagt lovmæssige krav til energiforbrug udgjorde under 1,4% p.a. i relation til den eksisterende bygningsmasse i de sidste 5 år
, samtidig med at en voksende antal af ældre bygninger bliver omdannet til boliger
. Dette vil betyde at den største del af den i dag eksisterende boligmasse vil stadigvæk være i brug i 2050. 

Bæredygtigt byggeri

Lovgivningen har i de sidste år medvirket til at byggebranchen har sæt fokus på bygningernes energibehov, men dette har også haft som konsekvens at ”energieffektivt byggeri” tit bliver opfattet som ”bæredygtigt byggeri”. Bæredygtighed i byggeri rummer dog meget mere og især ressourceproblematikken omkring materialer, deres indvinding, anvendelse og genbrug bliver til vigtige spørgsmål i fremtiden, ikke kun med blik på miljøet, men også med blik på etiske, sociale og ikke til mindst samfundsøkonomiske spørgsmål. 

Bæredygtighed i byggeri er desuden yderst svært at definere. Grunden til dette ligger i emnets store kompleksitet og sammenhæng til ”det større billede”, men også i de forskellige opfattelser af hvor fremtidens udfordringer ligger og hvilken betydning og dimension disse kan få, alt efter hvilken del af byggebranchen er berørt. Standarder og certifikater for bærdygtigt byggeri bliver derfor, overordnet set, modtaget positiv i branchen og kan midlertidig skabe større efterspørgsel for bæredygtige bygninger. Set udefra medfører certifikater dog også faren for greenwashing, især når disse certifikater uddeles af private foreninger eller firmaer. Standarder og certifikater tilgodeser dog sjældent at bygninger, over deres performative kvaliteter, også har en kulturbærende funktion, som selvfølgelig er en bæredygtighedsaspekt. Bygningernes arkitektur er yderst vigtigt med blik på samfundets færden og udvikling. Derudover har den arkitektoniske kvalitet og kvaliteten af den håndværksmæssige og byggetekniske udførelse en stor betydning for bygningernes værdisætning og dermed også deres levetid.

Om en bygning kan omtales som ”bæredygtig” vil i sidste ende dog blive opgjort andre steder. Samfundet vil vise en holdning, beboerne vil påvirke bygningen og om vendt, økonomiske systemer kan og vil ændre sig, ligesom de ressourcer vi har til rådighed vil være andre i fremtiden. Bæredygtighed hænger dermed tæt sammen med vores opfattelse og forventninger til fremtiden, dog uden at vi på nogen måder er i stand til at forudse hvad disse ændringer kommer til at betyde for samfundet eller vores bygninger. Fordi fremtiden ikke kan forudses, må et af målene være at bygge med kapacitet – kapacitet for forandring, uden at en bygning i sin helhed bliver draget i tvivl som konsekvens af en ændret brug, ejerskab, kontekst eller ressourcesituation. 

Systemleverancer

Kompleksiteten for bæredygtigt byggeri er blevet meget stor og kan forventes at blive større - mange synes derfor at det er blevet vanskelig at navigere i dette område. Mængden af det nødvendige viden for at kunne træffe beslutninger vokser konstant og dette har i stigende grad betydning for arkitekternes arbejde, der mange afgørende beslutninger omkring bygningernes bæredygtighed bliver truffet i de tidelige faser af et byggeprojekt.

Systemleverancer, som tilbyder en integreret løsning på disse udfordringer, kan vise sig at være en mulighed for at integrere den krævede viden, og skabe incitament hos producenterne for at tænke mere holistisk og livscyklus-orienteret. Begge dele anses som en forudsætning for løsninger som fremmer bygningernes bæredygtighed. Systemleverancer er multi-funktionale produkter, produceret under industrielle forhold, som ikke kun omfatter materialer eller komponenter, men også inkluderer serviceydelser i planlægningsfasen, såvel som under systemleverancens hele livscyklus (Mikkelsen et al. 2005). Systemleverancer bygger på løsninger
 frem for et rent produkt og giver desuden mulighed for at integrere specialviden og kan dermed medvirke til at reducere kompleksiteten i planlægningsprocessen (Vibæk 2011). Ud over disse fordele i forhold til normale byggeleverancer rummer systemleverancer også muligheden for at integrere bæredygtighedsaspekter, især igennem potentialet for at styre leverancernes livscyklus langt bedre end hidtil kendt. Især reduktionen af såkaldte ”point-of-sales”, hvor produktet eller ydelser bliver solgt til en ny ejer kan reduceres eller fjernes fuldstændig. Dette synes interessant, siden hver point-of-sale betyder at ansvaret for disse produkter overgår til den nye ejer. Point-of-sales er dermed relevant for bæredygtige leverancer, der disse kræver at ansvaret forbliver hos systemejeren over leverancens hele livscyklus, fra produktion til bortskaffelsen. Denne type produkt kendes fra andre områder under navnet Product-Service-System (PSS). I afhandlingen opstilles derfor hypotesen om at systemleverancer kan udformes som Product-Service-Systems og at dermed skabes forudsætningerne for bæredygtige systemleverancer. 

Casestudier

Casestudier om renovering har desuden vist, at der til dels anvendes systemleverancer til renovering i de sidste år, men at disse leverancer sjældent er decideret tænkt og udviklet som systemleverancer. For at anvende systemleverancer til renoveringsformål syner især boligbebyggelser fra montagebyggeriets højtid at have et stort markedspotentiale. Både, fordi disse bygninger har nået et alder hvor gennemgribende renoveringer bliver nødvendig, men også fordi montagebyggeriets høje grad af standardisering og modulært opbyggelse har et stort potentiale for at blive renoveret med industrialiserede metoder.

Life Cycle Thinking

I projektets forløb har det vist sig at især Livcyklustankegangen (Life Cycle Thinking) og den tilknyttede metode livcyklusvurdering (Life cycle Assessment, LCA) er af stor betydning for både, udvikling og definition af bæredygtige systemleverancer, men også for bæredygtigt byggeri i det hele taget. Metoden har desuden en stærk fokus på miljømæssige aspekter, som igen synes at være en vigtigt og rigtigt fokus, på baggrund af den aktuelle ressourcesituation, samt det manglende fokus på de alvorlige miljøproblemer som vi kommer til at møde i løbet af de næste få generationer.

Afhandlingens andet fokuspunkt var derfor især anvendelsen af LCA i sammenhæng med byggeprojekter, med målet om at give indblik i de potentialer som metoden på tidspunktet rummer. Især arkitekter vil kunne få gavn af at anvende LCA, da det igen er de tidelige projektfaser, hvor metoden kan anvendes for at forbedre bygningernes design med hensyn til at reducere miljøpåvirkninger i stor grad. Herunder især materiale-relaterede påvirkninger, som i en energi-fokuseret tilgang normalt undervurderes. LCA-metoden viser sig dog at være forholdsvis komplekst og kræver specialviden, derfor var det oplagt at afprøve forskellige muligheder for at benytte metoden i en række cases, for at se hvilke forudsætninger skal være til stede for at metoden skaber et bedre beslutningsgrundlag for arkitekter. Som led i denne undersøgelse blev et LCA-værktøj (ecoARK) udviklet og afprøvet i forskellige sammenhæng. 

Konklusionen for afhandlingen er at systemleverancer har et stort potentiale for at fremme bæredygtigt byggeri, selvom kompleksiteten er konstant stigende og definitionen af bæredygtighedsbegrebet er underlagt konstant forandring. Nødvendigheden af at bygge mere bæredygtigt er desuden bred accepteret, dog mangler der gode eksempler og vejledning til på hvordan dette kan omsættes til konkret handling og ikke til sidste bæredygtige bygninger. Miljøpåvirkninger skal desuden opnå en større vigtighed i de nuværende diskussioner og LCA bør anvendes i lang højere grad, ikke for at kortlægge mulige miljøpåvirkninger, men for at forbedre bygningernes udformning, materialevalg og ikke til sidst arkitektur.

Systemleverancer rummer desuden potentialet for at integrere mange af disse komplekse overvejelser, samtidig med at ejerforholdene skaber et særlig incitament for at tænke livcyklusorienteret og totaløkonomisk. Denne kombination kan medvirke til at skabe en ny type byggeprodukt, som fremmer bygningernes bæredygtighed. Disse bæredygtige systemleverancer skal dog ikke være forbeholdt renoveringsprojekter og nybyggeri bør derfor lære fra de aktuelle renoveringsprojekter for at nye bygninger skabes med en stor kapacitet til fremtidig forandring. Her igen kan anvendelsen af systemleverancer være med til at styre bygningernes livscyklus i fremtiden.

� Baseret på tal fra Danmarks Statisktik, tabeller BYGV01 og BYGB33, tidsrum 2007-2012


� tal fra Danmarks Statistik (tab. BYGB33) viser at især bygninger opført før 1950 i stigende grad (0,3-0,7%p.a. i 2012) bliver omdannet til boliger. Dette medfører at boligmassen i ældre bygninger er vokset i de sidste 5 år. Der findes dog ikke informationer på til hvilken standard disse bygninger er blevet renoveret.


�For eksempel kan en facade blive til en ”indeklima-løsning”, som tager hensyn til komfort på mange måder. Facaden ses dermed ikke længere som et særskilt element af en bygning, men som en integreret bestanddel for at opnå indeklimatisk komfort i en bygning. Dette medfører at selve facaden skal tænkes i kombination med alle andre komponenter som vil virke sammen.
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