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Miljgteknologisk Udviklings- og
Demonstrationsprogram

Projektet, som er beskrevet i denne rapport, er stottet af Miljgteknologisk Udviklings-
og Demonstrationsprogram (MUDP) under Miljgministeriet, der stgtter udvikling, test
og demonstration af miljgteknologi.

MUDP investerer i udvikling af fremtidens miljgteknologi til gavn for klima og milj@ i
Danmark og globalt, samtidig med at dansk vaekst og beskeeftigelse styrkes.
Programmet understgtter dels den bredere miljgdagsorden, herunder rent vand, ren
luft og sikker kemi, men understgatter ogsa regeringens malsaetninger inden for klima,
biodiversitet og cirkulaer gkonomi.

Det er MUDP’s bestyrelse, som beslutter, hvilke projekter der skal modtage tilskud.
Bestyrelsen betjenes af MUDP-sekretariatet i Miljgstyrelsen.

MUDP-sekretariatet i Miljgstyrelsen

Tolderlundsvej 5, 5000 Odense| TIf. +45 72 54 40 00

Mail: ecoinnovation@mst.dk
MUDP’s hjemmeside

Denne slutrapport er godkendt af MUDP, men det er alene rapportens
forfatter/projektlederen, som er ansvarlige for indholdet. Rapporten ma citeres med
kildeangivelse.
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Forfattere

Forfattergruppen bag denne rapport repraesenterer et bredt og staerkt tvaerfagligt
kompetenceniveau, der sikrer en helhedsorienteret tilgang til projektet "Landsbyen i
Veaeksthuset". Med erfaringer fra arkitektur, ingenigrkunst, beeredygtigt byggeri og sociale
feellesskaber spaender gruppens ekspertise fra strategisk ledelse og konceptudvikling til
teknisk design og gennemfarelse. Denne diversitet muliggar innovative lgsninger, der
kombinerer aestetik, funktionalitet og baeredygtighed.

Almenr, som hovedansgger, bidrager med dyb indsigt i udvikling af bofaellesskaber og sociale
processer, mens BIG leverer globalt anerkendt arkitektonisk og ingenigrmaessig ekspertise.
JDH-BYG's praktiske erfaring med biogene materialer og byggeprocesser supplerer de
teoretiske og tekniske analyser fra DTU Construct og Artelia. Konsortiet er desuden styrket af
tilknyttede leverandgrer og eksperter, der sikrer, at projektet kan realiseres med hgj teknisk og

social veerdi. Dette staerke samarbejde danner grundlag for projektets succes og dets
potentiale som en international model for baeredygtigt byggeri.
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Partner og CEO
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Teknisk udvikling af faelleskabsprocessen

Jonas Halfter
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Faelleskabsplatform og design

Bjarke Ingels Group

Person Titel Rolle
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Senior Bygningskonstruktgr

Tilknyttet bygningskonstruktar

Jeppe Langer

Senior Arkitekt

Projekteringsleder

Victor-Antoine LCA Specialist Specialist
JDH-BYG

Person Titel Rolle

Sgren Schriver Bestyrelsesformand Styregruppe

Samuel Mydland

Strategi og Udviklingschef

Hovedansvarlig for leverancer

Egild Dalsgaard Byggeradgiver Brandspecialist pa projektet
Tilknyttede eksperter

Person Titel Organisation

Kristoffer Negendahl Associate Professor DTU Construct
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Gustav Lanng Madsen CEO Artelia
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1. Landsbyen i Vaeksthuset

Landsbyen i Vaksthuset (LIV) er et potentielt banebrydende og
baeredygtigt boligkoncept, hvor en todelt klimaskarm skaber en
klimabufferzone omkring boligerne. Ved at kombinere drivhusets
passive solvarme med biogene materialer opnas energieffektive
og sunde boliger, der styrker bade miljoet og faellesskabet.
Projektet tilbyder en innovativ tilgang til fremtidens landsby med
fokus pa baeredygtighed, fleksibilitet og socialt samvaer.
Forprojektet har undersoegt en raskke kritiske barrierer for
konceptets realisering og har designet og valideret feasibility af
lasningsmuligheder.

Byggesektoren star over for en reekke alvorlige udfordringer: Der skal gares op med
industriens overforbrug af CO,-tunge materialer, byggelovgivning skal aendres, sa
baeredygtighed fremmes, der skal findes alternativer til industrialiseringens manglende
produktivitet, de notorisk hgje byggepriser skal udfordres, den stadigt voksende
individualiserede maksimering skal aendres med gget delegkonomi osv. Der er derfor behov
for nytaenkende projekter, der pa én gang favner bade ferindustrielle baeredygtige og billige
byggetraditioner og de moderne sikkerheds og komfort-krav. Landsbyen i Vaeksthuset (LIV) er
et ambitigst koncept til dette.

Almenr, BIG og JDH-BYG har indgaet et partnerskab for at gentaenke boligbyggeri gennem
udviklingen af et innovativt boligkoncept baseret pd modulsere systemer af biogene materialer
bygget i et drivhus. Malet er at skabe en ny standard inden for boligbyggeri ved at introducere
et dobbelt-hus-system, der bestar af et yderhus og et inderhus, hvor hver enhed er optimeret
til specifikke funktioner. Yderhuset, opfgrt som et drivhus af lette glaselementer, fungerer som
en beskyttende skal, der modstar de danske klimaforhold, mens inderhuset sikrer optimal
termisk komfort og intimitet ved hjeelp af modulaere rum, bygget af lette, baeredygtige, naturlige
materialer.

LIV udfordrer traditionelt byggeri i Danmark, hvor klimaet og tunge byggemetoder ofte farer til
hgje omkostninger, begraenset fleksibilitet og et begreensende kvalitetsbegreb. Ved at opdele
boligstrukturen i to adskilte enheder kan vi reducere bade kompleksiteten og omkostningerne
ved byggeri markant. Ved at udnytte to klimaskaerme gor LIV det muligt at anvende
standardiserede, fleksible og lette byggematerialer i biogene og genanvendte materialer, som
er udfordret af traditionelle moderne byggetilgange. Disse materialer, kombineret med
drivhusets passive solvarme, bidrager til betydelige reduktioner i bade bygge- og
driftsomkostninger, hvilket ogsé ger boligerne gkonomisk tilgeengelige foruden de store
miljggevinster.

Byggelovgivning og traditionelle byggemetoder star potentielt i vejen for implementering af
konceptet, herunder rammer for ventilation, brand, varmetabsberegninger og
dokumentationskrav for dels biogene materialer, dels drivhuses effekt. Forprojektet har haft til
formal at analysere de kritiske barrierer og finde Igsninger bdde med design, konstruktion og
beregningsmetoder og modeller.
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1.1 Resume af resultater fra forprojektet

Partnerne identificerede tidligt, bl.a. ved et review af besleegtede forsag gennem tiderne, en
reekke kritiske barrierer, som udgjorde vaesentlige risici for realisering, og som ogsa tidligere
projekter var lgbet ind i. Derfor indfgrtes en feasibility-fase, som med MUDP-forprojektstatte
skulle afdeekke Igsningsrummet og sandsynlighederne for, at tekniske, lovgivningsmaessige og
processuelle lgsninger pa disse barrierer kan gennemfgres.

Forprojektet havde saledes til formal at adressere helt grundlaeggende risikofaktorer med
felgende konklusion og delkonklusioner:

Ansgger har med sine strategiske samarbejdspartnere som BIG, JDH-BYG, DRIVADAN og
DTU CONSTRUCT analyseret de mest kritiske barrierer, og pa denne baggrund vurderer vi, at
den videre udvikling og realisering af demonstratoren kan tackle de byggetekniske og
regulatoriske udfordringer herunder dokumentere den i forprojektet skitserede
beregningsmodel for varmetab.

Specifikt pa arbejdspakkerne har forprojektet flg. delkonklusioner:

o Vellykket analyse pa modulaert koncept som tager brandhensyn i betragtning.

e Forprojektet har udviklet en brandstrategi, der sikrer direkte adgang til uderum, store
abninger i faellesarealer, et 5 meters tilgaengeligt baelte og en minimumsafstand pa 10
meter mellem bygninger. Strategien omfatter rggventilation eller sprinkling, hvor
boliger og drivhuse sikres mod brandudvikling. Facadematerialer er valgt for at
minimere brandspredning med fokus pa konstruktionen i den klimatiske bufferzone
for at modvirke r@gspredning. Samtidig er der designet en robust beregningsmodel til
dokumentation af reg- og varmeudvikling i drivhuse.

o Identifikation af grund i Saksild med interesseret planmyndighed og udvalgte optioner
for placering og byggeri af fuldskala demonstrator.

e  Forprojektet viser en LCA pa under 4,5 kg CO,e/m?/ar, materialebesparelser pa
naesten 40% med fx 20 cm smallere vaegge, 2-lags glas (fremfor 3-lags), fiernelse af
bl.a. gips, krydsforskalning, vindspaerre, isolering, mv., skonomiske besparelser pa
forelabigt 20% og adfeerdseffekter fra feellesskabsmodellen med bl.a. 40% mindre
madspild og en lavere drifts-belastning.

o  Forprojektet har i fokusgrupper testet de sociale modeller, samt benchmarket de
forventede sociale og miljgmaessige gevinster ved gget social adfaerd, og konkluderet
at bade medbygger- og bofaellesskabsmodellen i LIV er robust.

Konceptet "Landsbyen i Veeksthuset” har derfor faet grant lyst i partnergruppen til at fortsaette
udviklingen med henblik pa at bygge fuldskala testhuse med en yderskaerm i form af et
industrielt drivhus samt formalisere partnerskabet som joint venture.

Projektteamet foler sig forberedt til at indlede designprocessen og omsatte de
identificerede lasninger og modeller i fuld skala med henblik pa byggetilladelse til det

konkrete pilotprojekt.

1.2 Tre radikale l@asningsgreb
De tre radikale greb i LIV skaber bade aestetisk, miljgmaessig, skonomisk og social veerdi

Tvedelt klimaskarm > Radikalt mere miljgvenligt

Udfordring LIV Lesning

Den gregnne omstilling af e LIVs tvedelte klimaskaerm aendrer forudsaetningerne.

byggesektoren til at e Tvedelingen gar det muligt og let at bygge i rene biogene materialer.
bruge biogene o Det giver et langt sundere byggeri.
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materialer udfordres pga e LIV nedsaetter energiforbrug markant med passiv solvarme i

lock-in af materialer og drivhuset.

komponenter i e LIV giver en smukkere og eerligere arkitektur, i naturlige materialer .
byggesystem og

lovgivning.

Naturlige byggematerialer til DIY -> lettere, bedre og billigere

Udfordring LIV Lesning

Byggeri er for dyrt! Billigt e LIV ger byggeriet lettere og lokaliserer bade materialer og

DIY og lokalt handveaerk handveerkere.

er gjort naesten umuligt e Legnomkostninger mindskes med medbyg gjort muligt af simpelt
pga byggesystemer. byggesystem i enkle naturlige materialer.

e Materialepriser seenkes med lettere, enklere huse.

Bygge- og bofallesskaber -> radikalt mere socialt og fair

Udfordring LIV Lesning

Ejendomsbranchen har e LIV genskaber feellesskabet.

skabt en afkobling e Byggefaelleskab (faelles bygge-sjak) skaber ansvar.

mellem bygherre og e Bofeellesskab muligger delegkonomi.

borger, der resulterer i e Det sociale uderum i drivhuset skaber teet hverdagsfeellesskab og
manglende ansvar, koordinering.

mening og solidaritet

v

i s ™ e i R

FIGUR 1. Skitseillustration af yderskaerm og inderhus.

1.3 Nyhedsvaerdi

Konceptet bygger videre pa de mange bade konceptuelle og faktiske eksperimenter gennem
det sidste arhundrede med tvedelte klimaskserme, der har vist potentialet!. Potentialet er stort
som et alternativ til moderne byggeri i Danmark, hvor klimaet og tunge byggemetoder ofte
farer til hgje omkostninger, begreenset fleksibilitet og et begraensende kvalitetsbegreb. Ved at
opdele boligstrukturen i to adskilte enheder viser forprojektet, at vi, foruden at skabe en ny

" Eksempler pa koncepter og projekter, vi har analyseret og/eller er i dialog med: Flere af Drivadans
projekter, herunder Naturhus/Greenhouseliving (Sverige), Tanderupkaer (Danmark) og Hillergd Lilleskole
(Danmark), Daylesford Longhouse (Australien), Barkholt Planteskole (Danmark), Bovierans og
Agorahavernes atrium-byggerier (Danmark og Sverige), og en raekke historiske og nutidige koncepter fra
US, Holland, Tyskland og DK.
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attraktiv typologi, kan reducere bade kompleksiteten og omkostningerne ved byggeri markant.
Tvedelingen ger det muligt at anvende standardiserede, fleksible og lette byggematerialer,
fremfor alt biogene og genbrugsmaterialer. Disse materialer, kombineret med drivhusets
passive solvarme bidrager til betydelige reduktioner i bade bygge- og driftsomkostninger,
hvilket ggr boligerne gkonomisk tilgeengelige og miljgmeessigt baeredygtige.

Resultaterne fra forprojektet har skabt forudsaetningerne for den videre udvikling, som vil fare
til et demonstrations- og besagssted for LIVs innovative boligform, som ikke blot vil tiltreekke
interesse fra potentielle beboere og investorer, men ogsa skabe en platform for vidensdeling
og leering om baeredygtigt byggeri. Med den fuldt demonstrerede lgsning inkl. testfaser og
dokumentation fiernes ellers urarlige barrierer for biogene materialer, medbyg og gkonomi.

8.5m - defineret hojdegranse

2.1m rumhajde under glastag

FIGUR 2. Principsnit af landsbyen i drivhuset.

1.4 Nytankning af boligbyggeri kraever tvaerfaglighed
Forprojektet har vist den store vaerdi af konsortiets tveerfaglige kompetence og erfaringer fra
hele vaerdikaeden. Fra JDH-BYGs viden om biogene materialer og byggeprocesser, og
Deforche Group og Drivadans erfaringer med house-in-house og drivhuse, over BIGs arkitekt-
og ingenigrkompetencer med erfaringer fra hele verden, Artelias unikke kompetencer indenfor
brand, INFLUITs specialviden om varmetabsberegning DTU Constructs adgang til og erfaring
med avancerede beregningsmodeller, og de direkte engagerede leverandgrer (som Ecococon
og NOWI), til Aimenrs specialiserede viden om bofallesskaber og sociale processer, har LIV
forprojektet kunne afdaekke komplicerede problemstillinger og Iebende validere Igsninger.
Forprojektet har vist det kommende joint venture som potentielt en farende innovator inden for
baeredygtigt byggeri og biogene materialer.
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2. Yderhusets klima-system

21 Med et yderhus mindskes kravene til inderhusets ydeevne
Kravene til inderhusets primaere facades ydeevne reduceres, hvilket muligger felgende
optimeringer:

¢ Reduktion i isoleringstykkelse: Mindre krav til isolering mindsker materialeforbrug
og @ger bygningens fleksibilitet uden at ga pa kompromis med komforten.

e Brug af 2-lags glas frem for 3-lags glas: Ved at anvende 2-lags glas opnas en
balanceret energiydelse, samtidig med at veegten pa facadens konstruktion
reduceres, hvilket er fordelagtigt for bade installation og materialemaessige hensyn.

e Lettere og tyndere vaegopbygning: Den reducerede vaegtykkelse giver en lavere
lastpavirkning pa fundamenterne, hvilket medfgrer mindre strenge strukturelle krav
og @ger designfleksibiliteten.

e Reduceret drift og vedligehold: Mindre komplekse konstruktionskrav og feerre
materialelag betyder, at bade driftsomkostninger og vedligeholdelsesbehov
reduceres, hvilket giver bygningen en laengere og mere baeredygtig levetid.

Denne optimerede facadeopbygning giver dermed bade gkonomiske og miljgmaessige fordele
og er seerligt tilpasset den beskyttende yderskal, som drivhusets konstruktion tilbyder.

' $
> i
$ ;b

TRADITIONEL KLIMASK/ARM KLIMATISK BUFFERZONE

FIGUR 3. Sammenligning af traditionel klimaskaerm og klimatisk bufferzone.

lllustrationen pa neeste side viser hvordan klimaskaermen opdeles i en primaer og en
sekundeer facade. Den primeere facade beskytter selve boligenheden, mens den sekundaere
facade — som er en del af et overordnet drivhus — fungerer som en klimabufferzone omkring
boligen. Dette to-lags system har flere miljgmaessige og funktionelle fordele.

| vintermanederne fungerer den sekundaere facade som en barriere mod kulde, hvilket
reducerer behovet for at opvarme selve boligen og dermed saenker energiforbruget. Om
sommeren ventileres overskudsvarmen naturligt ud gennem tagfladen, og varmeopsamlingen
kan anvendes til opvarmning af brugsvand eller til kgling af feellesomrader. Den klimatiske
bufferzone, der opstar mellem de to facader, giver ogsa private og feelles opholdsomrader, der
kan benyttes aret rundt.

Ydermere giver den sekundeere facade stgj- og vejrsikring, idet den beskytter mod bade
trafikstgj og ekstreme vejrforhold som kraftig vind og regn. Dette to-lags system skaber
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saledes en komfortabel, stabil og energieffektiv bolig, hvor bade indeklima og brugsmuligheder
forbedres, samtidig med at belastningen pa det primaere bygningselement reduceres.
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Klimaskarm
Under normale omstaendigheder

placeres klimaskasrmen som en samlet

enhed pa bygningskroppens yderside

Primaer og sekundaer facade A

Vi foreslar at opdele klimasksermen i to t 4

dele: en Primaer og Sekundezer facade.

Klimatisk bufferzone /\
Mellem den primaere og sekundeaere - o

facade etableres overdaekkede, private
og faelles opholdsarealer.

De kolde maneder

Den sekundzere facade fungerer som ' P
et skjold mod vinterens kulde og /\
nedbringer derved behovet for at . N
opvarme den primzere bygningskrop i '
de kolde maneder.

De varme maneder = '..w =

| de varmere maneder ventileres As N

overskudsvarme naturligt ud i tagfladen.

De varme maneder
Overskudsvarmen kan opsamles og
udnyttes til eksempelvis opvarmning af
brugsvand eller til nedkaling af
feellesomraderne pa tagniveau.

Varn mod staj

Den sekundzere facade

skeermer boligerne for stgj fra ‘
trafik eller erhevry

Varn mod vind og vejr //\
Den sekundzere facade skaermer den S, ol
primaere facade for pavirkning fra vind og
vejr.

FIGUR 4. lllustration af gevinster ved yderhuset.
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2.2 Designprincipper for yderhuset

Hovedprincipperne for yderhuset er:

o De preefabrikerede dele er optimeret til industriel plante- og afgredeproduktion, hvilket
sikrer et effektivt og skalerbart system. Forprojektet har valideret modeller til at overfore
dokumention fra landbrug til boliger.

o Konstruktioner og profiler er designet med minimalt, men effektivt materialeforbrug, hvilket
reducerer ressourcer uden at ga pa kompromis med funktionaliteten.

¢ Yderhuset kan etableres forst, hvilket skaber en overdaekket byggeplads til opfarelsen af
inderhusene og dermed muligger en mere beskyttet og effektiv byggeproces.

Design af klimaregulerende system i yderhuset til flere inderhuse, baseret pa industrielle
drivhuses egenskaber, inkl. hensyn til madlavning og luftkvalitet:

e Industrielt drivhus-system: Systemet er avanceret og oprindeligt udviklet til at
understgtte planter med hgj felsomhed. De mange reguleringsmuligheder ger det
muligt at skabe et indeklima med stor fleksibilitet, der kan justeres i forhold til
temperatur, fugtighed, sol- og skyggeforhold.

e Flytning af regnskarm: Ved at anvende et industrielt drivhus flyttes regnskaermen
veek fra selve bygningens konstruktion. Dette muligger et feelles overdaekket
udendgrsareal, der forleenger opholdssaesonen og skaber nye muligheder for socialt
samvaer.

e Optimering af byggemetoder: Yderhusets klimaskaerm kan anvendes til at udvikle
en ny boligform og til at forenkle traditionelle byggemetoder, hvilket bidrager til en
effektiv og baeredygtig byggeproces.

e Mekaniserede opluknings-systemer: Drivhusets mekaniserede vinduesabninger
anvender enkle Igsninger, hvor treekrgr er koblet til et tandstangssystem, der dbner
og lukker vinduerne samt holder dem i den gnskede position. Systemet inkluderer et
tagprofil, kendt som "hollaender-taget," der skaber gentagne tagrygge med opluk i
hele glastagets laengde. Abningerne i taget kan méle op til 140 cm fra tagryggen til
den farste tagas, hvilket muligger effektiv styring af indeklimaet og hurtig
rggventilation i tilfaelde af brand.

e Styringsmekanismer: Systemet tillader justering af opluk i forhold til vindretning og
leesiden samt flere andre parametre, hvilket sikrer et stabilt og behageligt indeklima.

e Afskarmningssystemer: Det industrialiserede system er udstyret med
standardiserede Igsninger til afskaermning, som kan overfgres til projektet. Disse
systemer reducerer varmeophobning om sommeren og fungerer som vintergardiner
for at minimere varmetab om vinteren.

e Kondenshandtering: Kondens pa indersiden af glasset, som er et kendt fasnomen i
drivhuse, ledes fra glasset til opsamlingsprofiler pa undersiden af glasprofilen, som
derefter farer vandet til tagfoden.

| den naeste fase skal omfanget og udformningen af de industrialiserede systemer fastlaegges
med henblik pa specifikke krav til indeklima og brandsikring. Denne udviklingsproces vil forega
i teet samarbejde med leverandgren af drivhuset, en brandradgiver og en indeklimaspecialist.

23 Industridrivhuse

De industrielle drivhuse, udviklet til planteproduktion, har avancerede systemer til at styre
temperatur, fugtighed og sollys, hvilket ger dem velegnede som klimabuffer for boliger.
Inspireret af industri-drivhuset kan yderhuset derved skabe en stabil og beskyttende ramme
omkring bygningerne, opretholde et behageligt indeklima og samtidig minimere
materialeforbruget for inderhusene gennem lette, men holdbare konstruktioner.
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De nedenstaende industridrivhuse har derfor veeret en vigtig inspirationskilde i vores research
og designudvikling af yderhuset.

FIGUR 5. Industridrivhuse. Referencebilleder til inspiration for yderhuset. Kilde: DRIVADAN,
cambridgehok.co.uk, Naturvillan.

24 Klimastyring i Yderhusets Design: Inspiration fra
Industrielle Drivhuse
Yderhusets design er inspireret af teknologier fra industrielle drivhuse, som tilbyder
avancerede klimaregulerende systemer. Disse drivhuse er udstyret med automatiserede
ventilationssystemer, der gar det muligt at kontrollere temperatur, fugt og luftcirkulation
preecist. De tekniske komponenter i dette system omfatter en geardrevet motor il styring af
bade ventilation og gardiner, som sikrer optimal luftudveksling og skygge ved behov. Et
tandstangssystem ger det muligt at &bne og lukke vinduerne automatisk, hvilket forbedrer
energistyringen og opretholder et stabilt indeklima. Der kan desuden tilfgjes ekstra ventilation
afthaengigt af yderhusets stgrrelse, antal inderhuse og beboerantal, hvilket giver fleksibilitet til
at imgdekomme forskellige klimaforhold og behov.

For yderligere at forbedre systemets funktionalitet er LIV-drivhuset udstyret med sensorer, der
kan overvage og regulere klimaet i realtid. Temperatur- og fugtfelere (RT F-6 / RTFC-7) sikrer
ngjagtig styring af klimaforholdene, mens et energibesparende klimastyringsanlaeg,
kombineret med en vejrstation tilpasser ventilationen efter eksterne vejrforhold. Denne
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integration af teknologi ger yderhuset selvregulerende og energivenligt, hvilket skaber en
stabil og behagelig atmosfaere for de underliggende boliger.

Desuden er der af Deforche Group udfgrt energiberegninger, som er baseret pa et
standardiseret industridrivhusdesign med forskellige designmuligheder. Disse beregninger har
valideret, at systemet opfylder energikravene for at minimere varme- og kglebehov, hvilket
styrker projektets baeredygtige profil, og forprojektet har endvidere valideret, at disse
beregninger kan moduleres til at opfylde danske krav til dokumentation.

25 LCA-baseret optimering af yderhusets produktions-
klimaaftryk

For at reducere klimaaftrykket fra produktionen af yderhuset er der gennemfert en LCA-

baseret optimering med fokus pa genanvendelse af materialer som aluminium, stal,

fundamenter og glas, i samarbejde med producenterne for at sikre lang levetid.

e 80 % genanvendt stal og aluminium er standard og kan integreres i projektet.

e De primeere (baerende) konstruktioner kan aendres fra stal til tree, hvilket reducerer
CO,-aftrykket.

e  Fundamenter kan udfgres som skruefundamenter i stedet for betonfundamenter,
hvilket mindsker brugen af hgj-emissionsmaterialer.

e  Sekundzere konstruktioner kan opfares i trae frem for aluminium eller stal, hvilket
yderligere mindsker miljgbelastningen.

e Anvendelse af genanvendt glas i konstruktionen bidrager il et lavere klimaaftryk.

Denne optimeringsstrategi understgttes af LCA-beregninger fremheever potentialet for
yderligere miljgmaessige forbedringer.

2.6 Principdesign for synergi mellem inder- og yderhus

Designet af yderhuset som en kombineret regn- og vindskaerm skaber et beskyttende
klimaskjold omkring inderhusene og adskiller dem fra traditionelle boligbygninger. Denne
tekniske skaerm beskytter inderhuset mod store vindpavirkninger og reducerer varmetab,
hvilket resulterer i et markant lavere materialeforbrug. Med dette design mindskes behovet for
isolering, og vaegkonstruktionen kan forenkles, hvilket understgtter muligheden for
selvbyggeri. Forprojektet har ogsa peget pa en mulig elimination af behovet for dampspazerre.
Desuden kan antallet af glaslag i inderhusenes vinduer reduceres, da yderhuset bidrager til
den samlede klimaskaerm.

Yderhuset fungerer ogsa som et vejrbeskyttet uderum, der forleenger ssesonen for udenders
ophold. Det ventileres primaert gennem naturlig ventilation, som etableres ved hjeelp af de
industrielle drivhussystemers teknologier. Inderhuset drager fordel af naturlig ventilation bade
gennem yderhuset, som ofte er varmere end omgivelserne, og via direkte ventilation til det fri,
hvilket yderligere saenker energibehovet til ventilation.

Dette design reducerer desuden risikoen for kuldebroer, kuldenedfald og kuldestraling, hvilket
giver mulighed for simplere og mere effektive opvarmningssystemer i boligerne.
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FIGUR 6. Rendering af Landsbyen i Drivhuset.

2.7 Drivhus tagkonstruktioner

Drivhusets tagkonstruktion er designet med bade funktionalitet og eestetik for @je, hvilket
understatter projektets overordnede vision om en harmonisk og beeredygtig boligstruktur.
Konstruktionen sikrer effektiv afvanding, strukturel holdbarhed og fleksibilitet, samtidig med at
den integrerer arkitektonisk variation, som tilfgrer bebyggelsen en dynamisk og indbydende
karakter.

e  Tagkonstruktionen er skaleret, s& den harmonerer med boligens proportioner og
skaber en aestetisk og funktionel balance.

e Konstruktionsprincippet er klart defineret og sikrer holdbarhed og tilpasningsevne til
boligerne.

o Afvandingssystemet leder effektivt vand vaek fra tagfladerne over gardrummet og
sikrer et tort og anvendeligt, overdaekket udeomrade.

e Variation i bebyggelsens udformning skaber et dynamisk og levende udtryk, der
understatter projektets arkitektoniske profil.
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FIGUR 7. Tag-konstruktioner.

2.8 Lesning til opsamling og genbrug af overfladevand
Drivhusets design inkluderer en lgsning til opsamling og genbrug af overfladevand, hvor
vandet kan opbevares i tanke og anvendes til vanding af afgreder og planter samt som grat
vand til toiletskyl og andre formal. Dette system understatter en baeredygtig vandcyklus ved at
udnytte nedbear direkte i drivhusets neeromrade.

Afheengigt af den samlede vandmaengde kan det desuden vaere ngdvendigt at etablere
nedsivning pa grunden gennem lavteknologiske Igsninger sdsom Lokal Afledning af Regnvand
(LAR). Her kan overskydende regnvand ledes til regnbede, render eller andre permeable
overflader, der fremmer naturlig nedsivning.

Da der forekommer fordampning i drivhusets overdeekkede omrader, viser ferste analyse, at
alt regnvand, der falder pa drivhuset, med stor sandsynlighed kan genanvendes til vanding af
planter og afgreder. Disse tiltag sikrer dermed en hgj grad af vandrecirkulering og minimal
udledning af spildevand, hvilket stetter projektets miljgmeessige baeredygtighedsmal.
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29 Energicirkulation: Maksimering af Yderhusets Passive
Varme til Effektiv Drift
En analyse af den mest egnede energiforsyning og cirkulation for bebyggelsen indikerer, at de
gunstige temperaturforhold inden for yderhusets rammer vil fare til et reduceret varmeforbrug.
Denne temperaturfordel betyder, at der kan anvendes en lav fremlgbstemperatur, hvilket ggr
varmepumpeteknologi szerligt velegnet som varmekilde. En del af energien til varmepumperne
kan genereres af solceller monteret pa tagfladen, hvilket understatter en positiv effekt pa det
samlede CO,-regnskab og bidrager til projektets baeredygtighedsmal.

Desuden anbefales et centralt energisystem, der placeres uden for drivhusene, eventuelt i
forbindelse med omrader som affaldshandtering eller cykelparkering. Et centralt system vil
minimere behovet for teknisk udstyr i de enkelte boliger og udnytte de fordelagtige driftsforhold
til at opretholde en hgj varmefaktor (COP). Denne Igsning sikrer effektiv energiforsyning,
samtidig med at pladsforbruget i boligerne reduceres, hvilket gger den samlede funktionalitet
og effektivitet.

210 Analyse af lysindfald, afskarmning og udnyttelse
Lysindfaldet inde i yderhuset svarer til det naturlige udendgrs lys, men det kan reguleres og
afskeermes ved hjeelp af skeerme og gardinlgsninger, som allerede er udviklet til industrielt
drivhusbrug. Disse Igsninger giver mulighed for praecis styring af lysniveauet. Inderhusenes
lysindfald pavirkes kun minimalt af yderhusets struktur, hvilket sikrer, at kravene til dagslys
opretholdes i boligerne.

211 LIV-Konceptets Fallesskabsorienterede Fundament
LIV-konceptet er grundleeggende bygget op omkring aktivering af feellesskabet — bade i
produktionsfasen (jf. AP3), i den arkitektoniske udformning (jf. AP1) og i selve livsstilen.
Forprojektet har primaert fokuseret pa at undersgge tekniske udfordringer, men sidelgbende
har vi, ved hjeelp af data fra Almenrs platform, forskning i bofaellesskaber og inddragelse af
fokusgrupper, analyseret de sociale og miljgmeessige potentialer i LIV. Resultaterne har
bekraeftet vores hypoteser om betydelige potentielle fordele.

Basistypologien i LIV er baseret pa en taet landsbystruktur med abne facader og tage, hvor
boligerne omkranser intime faellesarealer under glastag. Denne struktur fremmer social
koordinering og skaber naturlige mgdesteder, som styrker kvaliteten af samvaeret i drivhuset.
Anvendelsen af drivhuset til udenders ophold og feellesaktiviteter som fx feellesspisning
forventes at gge bade den formelle og uformelle sociale interaktion markant.

Gennem research i andre bofeellesskaber og analyse af LIV har vi desuden defineret en raekke
forventede KPI'er, som projektet vil male pa. Ud over de mange KPI'er knyttet til byggeriet
omfatter disse:

e  @konomi: Reduceret materielt forbrug pr. familie (via delegkonomi) og lavere
driftsomkostninger pr. familie (ved delt drift og delte ressourcer).

¢ Milje: Mindre areal pr. person (forventet 30 % reduktion), reduceret madspild pr.
person (forventet 40 % reduktion) og lavere kgdforbrug pr. person (forventet 25 %
reduktion).

e Social kapital: Dget antal nabointeraktioner.

¢ Sundhed: Forbedret oplevet livskvalitet og stgrre folelse af naerhed til naturen.

¢ Indflydelse og governance: Dget folelse af beslutningsnaerhed, forbedret
demokratisk indflydelse og flere deltagelsesmuligheder.

Forprojektet har samtidig identificeret kritiske faktorer, der pavirker faellesskabet. Behovet for
god akustik og privatliv har fart til beslutningen om at placere faelleshuset uden for drivhuset
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som en selvstaendig enhed. Derudover er privatliv udvidet gennem udnyttelse af flugtveje i
brandstrategien, hvilket skaber private forrum i boligenhederne.

2.12 Konklusion

Analysen viser markante synergifordele ved at adskille yderhus og inderhuse, hvilket bidrager
til et optimeret, baeredygtigt og funktionelt bygningsdesign. Ngglefordelene ved denne
adskillelse inkluderer:

e Yderhuset skaber en tgr byggeplads, som er afggrende for anvendelsen af biogene
materialer, der skal beskyttes mod fugt under byggeperioden. Dette eliminerer
behovet for omkostningstunge fuldoverdaekninger og ger byggeriet mere effektivt.

e Med yderhusets beskyttelse mod regn opnas starre fleksibilitet til at designe enklere
og mindre materialekraevende inderhus-konstruktioner, hvilket reducerer bade
konstruktionens kompleksitet og materialeforbruget.

e  Yderhuset reducerer vindpavirkningen pé inderhusene, hvilket muligger lettere og
mindre strukturer, der kraever mindre stette og optimerer saledes bygningsdesignet.

o Beskyttelsen mod frost inden for yderhusets rammer tillader, at inderhusene kan
bygges med simplere fundamentlgsninger, sdsom skruefundamenter, som yderligere
reducerer byggeomkostninger og klimaaftryk.

e Designet minimerer varmetab og reducerer varmebehovet, hvilket forbedrer
bygningens energieffektivitet.

e Den forleengede saeson for ophold i uderum, skabt af yderhuset, understgtter bade
feellesskabet og dyrkning af planter og afgr@der, hvilket styrker den sociale og
miljgmaessige baeredygtighed i boligmiljget.

Dette koncept fremmer bade en effektiv byggeproces og et baeredygtigt og energibesparende
design, der understgtter faellesskab og miljgvenlige boligformer.
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FIGUR 8. Rendering af Landsbyen i Veeksthuset.
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3. Biogene materialer

3.1 Opstilling af kriterier for analyse

Analysen fokuserer pa en raekke centrale kriterier for udvaelgelse og vurdering af biogene
materialer, der er velegnede til beeredygtigt byggeri og opfylder kravene til bade miljgmaessige
og funktionelle forhold. Kriterierne inkluderer:

e Tilgaengelighed: Materialer skal vaere bredt tilgaengelige pa markedet og egnede til
brug i selvbyg-projekter.

¢ Brandmodstandsevne: Materialeopbygninger skal kunne opfylde gaeldende krav il
brandsikring.

e Isoleringsevne: Materialer skal opfylde kravene til termisk isolering, der sikrer
energieffektivitet og komfort.

e Fugthandtering: Materialer skal vaere i stand til at modsta og regulere fugtforhold
uden at pavirke indeklimaet negativt.

e Lydisolering: Materialeopbygningen skal kunne opfylde krav til lydreduktion, hvilket
bidrager til en forbedret oplevelse af boligkomfort.

e Lavt CO,-aftryk: Materialer med minimal klimabelastning prioriteres for at understotte
projektets baeredygtighedsmal.

Indsamling af data fra demonstrationer og beregninger

Relevante data og tekniske specifikationer for de valgte materialer er blevet indsamlet fra
demonstrationer, beregninger og analyser fra leverandgrer samt tredjepartsrapporter.
Materialerne er ngje udvalgt baseret pa deres ydeevne og baeredygtighedsprofil. Eksempler
inkluderer:

e Biobaserede vaegelementer som treeskelet med udfyldning af naturlige materialer.

e |Isolering baseret pa cellulosefiber og andre genanvendelige komponenter.

e Materialer til konstruktion og fundament med dokumenteret lavt CO,-aftryk.

e Upcyclede og genbrugte elementer som vinduer og glas, der reducerer
ressourceforbrug.

Analyse af miljgaftryk

De udvalgte materialer er analyseret ud fra hele deres livscyklus, herunder produktion,
bearbejdning, transport og levetid. Fokus har vaeret pa at identificere materialer, der
kombinerer funktionalitet med bseredygtighed og lav miljgpavirkning.

De samlede resultater viser, at anvendelsen af biogene materialer og genanvendte
komponenter kan reducere bygningens samlede CO,-aftryk vaesentligt, samtidig med at de
opfylder alle ngdvendige tekniske krav. Dette understatter projektets overordnede mal om at
skabe innovative og baeredygtige boligformer.

Konklusion

Analysen fremhaever, hvordan en strategisk brug af biogene og genanvendte materialer kan
optimere bzeredygtigheden i byggeriet. De udvalgte materialer viser bade hgj ydeevne og lave
miljgmeessige konsekvenser, hvilket ggr dem ideelle til fremtidens hus-i-hus-byggeri.

3.2 Materialeprogram

Projektets materialeprogram bygger pa en omfattende benchmarkanalyse af udvalgte biogene
byggematerialer med fokus pa miljgaftryk, produktions- og leverancetider samt konstruktive og
designmaessige konsekvenser. Analysen er udfgrt for at sikre, at de valgte materialer opfylder
bade tekniske og miljgmaessige krav, samtidig med at de understgtter projektets baeredygtige

ambitioner.

De valgte materialer er vurderet ud fra en rackke parametre, herunder:
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e  Produktion: Energiforbrug og CO,-udledning under fremstillingen.

¢ Bearbejdning: Ressourceforbrug og affaldshandtering under tilpasning til
byggeformal.

e Transport: Emissioner og energi fra logistik, med fokus pa lokale eller regionalt
producerede materialer for at minimere transportafstande.

e Livscyklus: Materialernes holdbarhed, genanvendelsespotentiale og miljgpavirkning
ved bortskaffelse.

Nedenstaende matrix opstiller de analyserede parametre, som tages i betragtning for at opna
balance mellem de ydre klimatiske forhold, de indre klimatiske behov og komfortkravene til
boligerne.

FIGUR 9. Tabel fra materiale benchmark analyse. Highlightede materialevalg vist i FIGUR 10.
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Layer Material

+-16 mm underfloor plywood

45x95 mm joist frame sturcture 450 c/c perpendicularly place over layer 5.

95 mm cellulose insulation

Vapor barrier

45x195 mm joist frame structure

195 mm cellulose insulation

+- 16 mm joined scealed waterproof threated plywood

Crawl space +- 150 mm over 100 mm hemp (panel t d gravel bed-+foundation wall)

Ground floor
WS DN DPON o

25 mm interior clay plaster

45x95 Load-bearing twin stud frame (from Ecococon or other similar company)
250 mm straw insulation made with idirectional press

Airtight diffusion-open membrane prevents heat-loss and ensures humidity transfer
45 mm Wood fiber insulation panel

10 mm Limestone / clay outside breathable render on steel mesh or other retaining
system

Outside wall
Db WN o

10 to 25 mm interior clay plaster (fire requirement should be the guide)
95 mm Wood Wool Cement Board (airbounds sounds)

75 mm mineral wool(impact sounds)

95 mm Wood Wool Cement Board (airbounds sounds)

10 to 25 mm interior clay plaster (fire requirement should be the guide)

AP wWwN o

Common wall

+- 15 mm underfloor plywood

2  +-45x245 mm joist frame structure 450mm c/c (the structure thickness should considered
‘the balconies situated on the roof of the ground floor)

3 25 x75 understructure fur 450 c/c

4 +-13 mm gypsum board

first floor

Roof membrane

+- 756 mm mineral wool panel for flat roof application
+-15 mm plywood or ather woeden board.

45x195 joist frame structure 450mm

195 mm cellulose insulation

Vapour membrane

25 x75 understructure fur 450 c/c

+-13 mm gypsum board

Roof
W NP WOWN o

+-10 mm interior clay plaster
95 mm hemcrete panel/block
+-10 mm interior clay plaster

w N

_________________________________________________________________________________.,
Inside wall

FIGUR 10. Materialematrix med udvalgte materiale for hvert lag af inderhuset.
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4. Montagesystem til medbyg

4.1 Skalerbare medbygger-systemer

For at understgtte fleksibilitet og tilpasningsevne er boligerne i projektet designet som
skalerbare moduler, der kombinerer funktionalitet, baeredygtighed og sociale kvaliteter. Det
konstruktive modul er opbygget som et let tree-skelet, hvor etagedeek udfgres i biobaserede
materialer. Udfyldningselementerne inden for modulerne er ligeledes skabt af biogene
materialer, der kan varieres for at imgdekomme forskellige aestetiske og funktionelle behov.

Modulsystemet muligger en kontrolleret opbygning, samtidig med at det tilbyder fleksibilitet til
selvbygning, tilfgjelser og eendringer. Dette giver beboerne mulighed for at tilpasse boligen til
deres specifikke gnsker og behov. De enkelte boliger kan kombineres og grupperes i et
fleksibelt system, hvor familier kan skabe deres eget milja. Dette system skaber en naturlig
graduering mellem private og sociale rum, inden for rammerne af det beskyttende drivhus, og
understetter sdledes bade individualitet og feellesskab.

Modulsystemet giver mulighed for at etablere nicher, fremspring, overdaekkede uderum og
terrasser. Disse elementer skaber en divers, rumlig oplevelse og graduerer overgangen
mellem private og semiprivate, overdaekkede rum. Som papeget af Jan Gehls forskning i
byrum er semiprivate omrader afgarende for en tryg overgang til feellesrum. Systemets
fleksibilitet sikrer, at disse rum kan vokse organisk og tilpasses efter behov, hvilket styrker
bade feellesskab og individuelle praeferencer.

FIGUR 11. Montage system.

Lette, simple materialer og byggesystem muligger medbygger og DIY

Med et designprincip for byggesystemet om "fire haender og en skruemaskine" muligger
projektet, at beboerne kan bidrage aktivt til boligens opbygning og vedligeholdelse.
Stolpesystemet, inspireret af bindingsveerk, kan samles enkelt. Forprojektet har undersggt
freesede tap-systemer, som inddrages i naeste fase for at simplificere samling yderligere, og
endvidere har vi valideret at alle komponenter kan holdes i en skala der muligger samling pa
stedet under tag uden brug at stort byggemaskinel. Dette genopliver traditionelle
handveerkskompetencer og inddragelse af lokale handvaerkere — og skaber ogsa en unik
social dimension, hvor feellesskab og samarbejde bliver en naturlig del af boligmiljget. DIY-
fleksibiliteten understgtter saledes ikke kun reducering af omkostninger men ogséa sociale
relationer i feellesskabet.

Sociale og astetiske kvaliteter
Forskning viser, at grgnne rum i hgjere grad end industrielle miljger fremmer sociale
interaktioner. Tilsvarende inviterer taktile materialer, ornamenter og elementer i menneskelig

skala til naervaer og ophold. LIV’s fokus pa skala, design og materialer bidrager saledes til at
skabe en boligform, der understgtter badde sociale og aestetiske veerdier.
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Dette modulbaserede design er ikke kun en arkitektonisk Iasning, men et fundament for at
skabe en beeredygtig, social og tilpasningsdygtig boligform, der imgdekommer fremtidens
behov for fleksible og miljgvenlige boformer.

4.2 Opbygning af montagesystem til medbyg

Glas

Eco Cocoon

FIGUR 12. Montage modul.

FIGUR 13. Eksempel pa sammensaetning af montage moduler.
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FIGUR 14. lllustration af modul baseret byggeri af 10 testhuse under yderskaerm.

4.3 Kriterier for DIY-montering
For at sikre brugervenlighed og fleksibilitet i designet opstilles felgende kriterier for DIY-
montering, med fokus pa enkle Igsninger, der er tilgaengelige for leegfolk:

Konstruktive Elementer

e Handterbare storrelser: De konstruktive elementer udferes i dimensioner, der kan
handteres uden behov for avancerede hjeelpemidler, hvilket gar processen
tilgengelig for en bredere brugergruppe.

o Samlingsprincipper: Systemet skal samles uden brug af avanceret veerktgj og
samtidig sikre muligheden for nem adskillelse ved endt levetid, i overensstemmelse
med princippet om "Design for Disassembly" (DFD).

Udfyldningselementer i det Konstruktive System

e Forenklet vaeegopbygning: Takket vaere yderhusets beskyttelse mod vind og
vandpavirkning kan inderhusenes ydervaegge opbygges med en simpel konstruktion.
De komplekse lag, der typisk ger vaegopbygninger vanskelige at handtere for ikke-
fagfolk, kan udelades.

o DIY-kompatibilitet: Udfyldningselementerne designes som let handterbare enheder,
der kan monteres som en del af en enkel veegopbygning. Denne lgsning muligger
aktiv deltagelse fra beboerne uden krav om avancerede feerdigheder eller veerktgj.

Visualisering og Videre Udvikling

For at anskueliggere forskellen mellem en generisk veegopbygning og en mulig simplificeret
vaegopbygning illustreres den foreslaede vaegopbygning, som vil blive yderligere testet i neeste
projektfase. Dette system skal danne grundlag for yderligere designudvikling med fokus pa
fleksibilitet, brugervenlighed og baeredygtighed.
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Resultatet vil vaere en forenklet, reduceret vaegopbygning med en
tykkelse pa ca. 20-30 cm, hvilket betyder:

+betydelige besparelser pa indlejrede CO2-udledninger

«forenklet opbygningssystem

«egnet til ger-det-selv

En typisk dansk vaegopbygning vil have en tykkelse pa ca.
45-55 cm. Vores mal er at udvikle en revideret
beregningsmetode for varmetab, som tager hensyn til
fordelene ved den sekundaere facade.

FIGUR 15. Veegsammenligning. lllustrationen viser forskellen mellem en typisk dansk vaegopbygning og en
forenklet vaegopbygning, der kan anvendes i et hus-i-hus-system. Til venstre ses en traditionel vaeg med en
tykkelse pa 45-55 cm, designet til at modsta vind- og vejrforhold. Til hgjre ses en forenklet veegopbygning med
en tykkelse pa ca. 20-30 cm, optimeret til det beskyttende klima indenfor yderhuset. Denne konstruktion
reducerer materialeforbrug, muligger lavere CO,-udledning og understgtter gar-det-selv-monteringssystemer.

44 Anbefalinger til Byggesystemer

Konstruktive forhold: vaegt, belastning og fundamenter

Boligernes lave egenveegt og det faktum, at yderhusets regnskaerm eliminerer vandret
vindlastpavirkning pa ydervaeggene og skaber gunstige forhold for fundering ved hjaelp af
skruepeele, safremt de geotekniske forhold tillader det. Skruepaele muligger ogsa en effektiv
kombination med biobaserede terraendaek, da disse kan lgftes fra jorden og ventileres, hvilket
mindsker risikoen for fugtophobning.

Hvis jordbundsforholdene ikke tillader brug af skruepaele, kan alternative Igsninger
undersgges. Et muligt alternativ er direkte funderede blokke af celleglas, som har stor styrke
og lav veegt, og som kan fungere som en baeredygtig og stabil funderingsmetode.

Analyse af leverandgrer og komponenter

Under udviklingen af projektet er der indsamlet materiale-specifikationer og EPD’er fra et
udvalg af biogene materialer. Disse materialer er blevet testet for brand, lyd og fugttransport
og vurderes som egnede til det foresldede DIY-system. Leverandgrer af disse materialer vil
derfor sandsynligvis kunne opfylde projektets krav til konstruktioner og komponenter.

Forenklet byggesystem og overholdelse af BR18

Malet med det forenklede og lette byggesystem er at muliggere hus-i-hus-byggeri, der opfylder
kravene til sikkerhed og energieffektivitet med mindst mulig klimabelastning. For-analysen har
vist, at det i naeste fase vil vaere ngdvendigt at gennemga og analysere den gaeldende
lovgivning for energiberegninger og energimaerkning. Denne viden skal kombineres med data
og resultater fra projektets gvrige arbejdspakker for at udvikle en lgsning, der opfylder bade
lovgivning og baeredygtighedsmal.
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Udviklingen af montagesystemet til medbyg vil fortseette som en central del af analysen. Fokus
vil vaere pa systemets evne til at praestere i forhold til gaeldende lovgivning og standarder
inden for energi, brand, lyd og fugt. Den afsluttende analyse vil danne grundlag for
anbefalinger til myndighederne med henblik pa at muliggere mere fleksible og baeredygtige
tilgange til energimeerkning og regulering af hus-i-hus byggeri.

FIGUR 16. Reference byggeri med trae som baerende konstruktion.

Klimaaftryk for bygningsdele og optimeringer

| lgbet af projektet er bygningsdelene, der udger yderhus og inderhuse, lgbende blevet
optimeret for at minimere deres klimaaftryk. Disse tilpasninger omfatter:

e  /Endring af yderhusets konstruktive system fra stal til limtrae.

e Brug af genbrugsglas til yderhusets regnskaerm.

e Overgang fra betonfundamenter til skruefundamenter.

e Reduktion af procentdelen af vinduesglas i inderhusenes ydervaegge.

e Anvendelse af upcycled/discarded glas til vinduespartier i inderhusene.

e Implementering af naturlig og hybrid ventilation i stedet for overvejende mekanisk
ventilation.

o Simplificering af inderhusenes vaegopbygning, hvor yderhuset bidrager positivt til det
samlede energiregnskab.

Disse tiltag bidrager markant til at reducere byggeriets samlede klimaaftryk og sikre, at
projektet lever op til beeredygtighedskravene.
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FIGUR 17. Reference byggeri med tree som baerende konstruktion.

4.5 Fugtstrategi

Under yderhusets regnskaerm etableres et unikt indeklima, der er frit for frost, vand- og
vindpavirkning. Dette skaber szerlige forudsaetninger for de inderhuse, der skal opfgres inden
for rammerne af regnskeermen. Det modulbaserede montagesystem er udviklet med disse
forhold i tankerne og kan derfor udfgres med en mindre grad af isolering og med alternative
konstruktionslgsninger, som ikke ville vaere mulige under normale forhold.

Disse @ndrede betingelser pavirker fugtvandringen i konstruktionerne, da de i hgj grad
afheaenger af de indeklimatiske variationer, der forekommer under yderhusets klimaskaerm.
Den forelgbige fugtstrategi har fastlagt, at bygningsdelene til inderhusene i neeste fase skal
kvalificeres yderligere for at sikre optimal preestation i forhold til fugtvandring. Dette skal opnéas
gennem en reekke planlagte strategiske analyser og simuleringer, herunder:

o DfD-simuleringer: Simuleringer af de indeklimatiske forhold og variationer under
yderhusets klimaskaerm for at sikre materialernes holdbarhed og funktionalitet.

o  WUFI-simuleringer: Disse simuleringer vil give detaljerede beregninger af varme- og
fugtforhold baseret pa lokale klimadata og specifikationer for byggematerialer og
flerlagskomponenter.

e Vurdering af abningsgrader: Analyse af facade- og tagabninger for at sikre korrekt
ventilation og minimere fugtopbygning.

e Vurdering af varmekilder: Analyse af pavirkningen fra varmekilder i inderhusene og
det omkringliggende faellesrum for at forsta deres indvirkning pa fugtforholdene.

Den foreslaede fugtstrategi skal sikre, at konstruktionerne ikke blot lever op til tekniske krav,
men ogsa bidrager til et beeredygtigt, stabilt og sundt indeklima.

30 Miljgstyrelsen / Landsbyen i Vaeksthuset - Billige Boliger med Tvedelt Klimaskaerm og Biogene Materialer



“H Al %

w

LUFTFUGTIGHED (RFI
UNOER YDERHUSET

LAY RF %

AFCORENDE PARAMETAE:
e e R e e 1]
tomdrn berw g
fugtophctriry
AFCOREWDE PARAMETRE: 5
MARng B A BRALIETY B b
Mpbryre o B dord sl

4
Tugibalniringuaue b

P R

b etk T, i g |
Terr s atueFon i fesvvs v Uk e
Surnptryktodiet grasen keesirekionm
fugiberepring efar DRICK 150 11088
——

| B 0% b SEMAE LA ST

FIGUR 18. Fugtdiagram som angiver de undersggte parametre for samspillet mellem

fugtbelastning, konstruktioner og overholdelse af komfortkrav der pavirker principdesign for de
egnede konstruktionsbygninger.
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5. Varmetabsberegningsmodel

Det danske bygningsreglement er udformet med forventningen om, at et hus primeert bestar af
en baerende konstruktion, isolering og en ydre skal. Lovgivningen forudsaetter, at den indre
veeg er varm og den ydre kold, hvilket medferer specifikke krav til isoleringen mellem det indre
og ydre hus. Vores projekt udfordrer denne traditionelle opbygning ved at introducere et
drivhus som yderhus, hvilket skaber et varmere klima omkring det indre hus og potentielt
reducerer behovet for isolering.

En konsekvens af denne tvedeling er, at gennemsnitstemperaturen inden i yderhuset -
drivhuset - er hgjere end den danske udetemperatur. Dette dbner op for muligheden for at
konstruere et inderhus med en spinklere konstruktion, da den ydre klimaskaerm allerede
bidrager til opvarmningen. Den traditionelle varmetabsberegning tager ikke hgjde for disse
forhold. Derfor er det ngdvendigt at udvikle en alternativ beregningsmodel med leverancer fra
ingenigrer og juridiske eksperter. DTU Construct har i forprojektet valideret at dette er
realisabelt, og den samlede konklusion er at der er stor sandsynlighed for at det lykkes.

Malet er at skabe en model, der kan anerkendes og godkendes af de relevante myndigheder
(specifikt kommunal sagsbehandling af byggetilladelse), sa vi kan reducere maengden af
isolering uden at gge energiforbruget. Ved at anvende de nye simuleringsmetoder til at afsage
forskellige modeller, har vi sat os for at demonstrere, at inderhusene kan bygges med
vaesentligt reduceret isolering.

5.1 Rapport over Varmetabsberegning
INFLUIT har analyseret forskellige aspekter af varmetabsberegning og konkluderet falgende:

Det er i forprojektet sandsynliggjort, at konceptet kan levere pa de centrale parametre. En
reekke analyser er blevet gennemgaet og designet til naeste fase, som skal levere den
kreevede dokumentation. P4 baggrund af det foreliggende geometriske grundlag skal det
fastlaegges, hvordan de identificerede komfortkrav i det store feellesrum pavirkes af bade ydre
og indre forhold. Dette inkluderer pavirkninger fra vejr- og klimaforhold, interne belastninger fra
huse, samt forskellige varmekilder mellem husene. Formalet med analysen er at vurdere
anvendeligheden af forskellige komfortmodeller, herunder dem anvendt til indeklima (PMV,
maxOT, adaptive comfort) og udeklima (UTCI, SPMV). Derudover vil arsdata for temperatur,
fugt, lufthastighed m.m. anvendes til at skabe nye energimodelbetingelser for beregning af
energibehov og -besparelse for de indre huse.

Folgende metoder er blevet undersggt og vil blive implementeret i neeste fase:

e  Computer Fluid Dynamics (CFD)-modellering — Modellering af luftbaren stratifikation
og lokale komfortforhold ved pavirkning af stralingskilder, abningsgrader i facade og
tag m.fl.

e Dynamisk indeklimamodellering — Ved hjeelp af software som E+, IDA ICE, BSim el.
tilsvarende, udfgres modellering af komfortforhold som operative temperaturer,
middelstralingstemperatur (MRT), luftkvalitet og -udskiftning.

e  Statistisk analyse af klima i feellesrummet — Udvikling af et klimadatasaet specifikt for
feellesrummets behov.

e Quasi-statisk energimodellering — Be18 eller tilsvarende software anvendes til
modellering af energiforbrug i boligerne med nye klimadatasaet.
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Resultatet fra disse er dels en robust dokumentation til byggesagsbehandling og evt
dispensationer fra geeldende krav, dels grundlag for yderligere bearbejdelse af
designlgsninger til energibesparelse og komfortoptimering i projektet, med vaegt péa effektiv
udnyttelse af varme og klimaressourcer. Inkluderet vil bl.a vaere modeller baseret pa BIM/3D-
modeller fra arkitekter og ingenigrer, dataset til brug som input til BE18, og analyser af energi
og komfort for projektet "Landsbyen i Veeksthuset”, som kan bruges i dialog med myndigheder
og eventuelt som grundlag for et alternativt energimeerke.

5.2 Lagring og udnyttelse af overskudsvarme gennem passiv
energiopsamling
Den forelgbige analyse indikerer, at masse er den mest effektive og hensigtsmaessige metode
til energilagring i forbindelse med overskudsvarme. | den videre proces vil der blive undersggt,
hvilke muligheder der findes for at integrere massen i arkitektoniske elementer, enten inden for
rammerne af yderhuset, fx med lergulv i drivhuset, eller udenfor. Disse elementer skal have
tilstraekkelig masse til at kunne optage overskudsvarme og derefter afgive den, nar det er
gavnligt for bygningens indeklima og energibalance.

Dette fokus pa passive Igsninger skal sikre en baeredygtig og vedligeholdelsesfri
varmebalance hvor behovet for mekaniske systemer begraenses.

5.3 Handtering af myndighed og godkendelser

Anbefalinger til Myndighederne (Energistyrelsen) om Handtering af Byggeri
Forprojektet har identificeret relevante lovgivningsmaessige og tekniske forhold inden for
energimeerkning og byggegodkendelse, der er ngdvendige for at understgtte hus-i-hus-
konceptet. En ydre klimaskaerm som en beskyttende og energieffektiv ramme omkring
boligenheder repraesenterer en ny tilgang til boligbyggeri. Vores analyser har vist vejen til
konkrete anbefalinger til, hvordan myndighederne kan handtere lignende projekter
fremadrettet, med fokus pa at sikre juridisk og teknisk baeredygtighed.

Metode
Projektet har anvendt en kombination af dataindsamling og analyse for at skabe et solidt
grundlag for anbefalingerne. Metoden har omfattet:

e Dataindsamling: Interviews, spagrgeskemaer og analyser fra projektets gvrige
arbejdspakker har sikret et helhedsorienteret beslutningsgrundlag.

e Udarbejdelse af en samlet rapport: Rapporten som udarbejdes i neeste fase er
malrettet Energistyrelsen og praesenterer tekniske og praktiske anbefalinger til
fremtidige projekter som hus-i-hus-byggeri. Rapporten adresserer ogsa nye eller
justerede minimumskrav, der understgtter konceptet.

Vi har i forprojektet valideret feasibility i at realisere malet om at skabe en standardiseret
ramme, der gor det muligt at realisere hus-i-hus-projekter som “Landsbyen i

Veeksthuset” inden for gaeldende lovgivning. Samtidigt sikrer anbefalingerne, at
baeredygtigheds- og energieffektivitetsmal opfyldes, sa fremtidens byggerier bidrager positivt
til bade klima og samfund.

Konklusion

De gennemfgrte analyser bekraefter, at hus-i-hus-konceptet kan opfylde moderne krav til
energieffektivitet og beeredygtighed, nar det anvendes sammen med en ydre klimaskaerm.
Projektet har fastlagt klare rammer og anbefalinger til handtering af byggetilladelser og
energimaerkning for lignende byggerier.

Med en kombination af dataindsamling, teknisk analyse og en struktureret tilgang til
myndighedsgodkendelse kan hus-i-hus-konceptet implementeres som en innovativ og
baeredygtig boligform. Projektet demonstrerer, at det er muligt at balancere juridiske krav med
ambitigse miljgmal og samtidig opna nye standarder for komfort og funktionalitet i fremtidens

byggeri.

Miljgstyrelsen / Landsbyen i Veeksthuset - Billige Boliger med Tvedelt Klimaskeerm og Biogene Materialer 33



6. Preliminaer brandstrategi

6.1 Brandstrategi

Udviklingen af projektets overordnede geometriske rammer i forprojekifasen er gennemfort i
teet dialog med certificeret brandradgiver fra Artelia Group. De overordnede principper for
handtering af brandtekniske forhold er blevet indarbejdet og danner grundlag for den
preliminaere brandstrategi. Denne strategi identificerer falgende nggleaspekter, som skal
prioriteres i det videre arbejde:

e Direkte adgang til det fri fra hver boligenhed: Hver bolig skal sikres med en
direkte flugtvej til det fri for at opfylde geeldende sikkerhedskrav.

e Sikring af et tilgaengeligt beskyttelsesbalte pa minimum 5 meter.

e Fastholdelse af en minimumsafstand pa 10 meter mellem bygninger for at
begraense risikoen for brandspredning mellem strukturer.

e Analyse og simulering af abningsgrad i taget: Tagets abningsgrad skal vurderes
med fokus pa at minimere regspredning mellem boliger. Dette kraever simuleringer
og analyser af ventilationsforhold og brandspredning under kritiske scenarier og vil
munde ud i en specifikation af regventilation i tag for at sikre effektiv regudledning i
tilfeelde af brand.

e Automatiske brandventilationsabninger (ABV): Integration af ABV-abninger, der
automatisk aktiveres ved rggudvikling og bidrager til kontrolleret regudledning.

e Brug af det overdaekkede faellesrum: Anvendelsen af faellesrummet skal defineres
og tilpasses med hensyn til brandrisiko og brandbelastning. Specifikationer for
anvendelse skal indga i strategien for at sikre sikker og funktionel brug af rummet.

e Kiritiske forhold vedrgrende terrasseomrader: Specifikke brandforebyggende
foranstaltninger og afgreensninger af terrasseomrader for at minimere
antaendelsesrisikoen og brandspredningen.

e Kritiske forhold til ragspredning i boliger: Implementering af ragkontrolsystemer
og designlgsninger, der begreenser rggspredning i boligenheder, for derved at sikre
beboernes sikkerhed under brandheendelser.

e Abningsgrad i facaden: Facadens abningsgrad skal analyseres for at sikre korrekt
erstatningsluft og samtidig minimere risikoen for ragspredning til andre boliger.

e Analyse af behov for sprinkling: Det skal vurderes, om der er behov for et
opskaleret sprinklersystem, baseret pa de samlede brandrisici og belastninger i
projektet.

e Valg af facadebekladning baseret pa kriterier, der sikrer, at materialerne i minimal
grad bidrager til brandspredning og opretholder bygningens brandsikkerhed.

Den prelimineere brandstrategi tager saledes hgjde for bade tekniske og praktiske krav og
understreger vigtigheden af Igbende analyser og fulde simuleringer i det videre
udviklingsarbejde. Dette vil sikre, at projektet lever op til geeldende lovgivning og tilbyder hgj
sikkerhed for beboerne.

34 Miljgstyrelsen / Landsbyen i Veeksthuset - Billige Boliger med Tvedelt Klimaskaerm og Biogene Materialer



RBGLAC

~ &I : { ' A ' { ‘y ' I _ MUVARENDE HE JDEGRANSE
T g g | T
g “‘““iﬂ- T - T et Rz;,;,w - |
e | A e
| e : S ey o e
= risie
) \ I
- M\ H
Ll
o (Al
- I I 4\ EE N S N o e
‘ ‘ | rriate
H ! N
| | h
1,
S Y B I . M- — =
l;ﬂ\;\l\;\ H;LI:U[:I H: SIS ,7:}>I;H : J,;,;Hu%m;
=] =] T I =]
o s

FIGUR 20. lllustration af princip for automatisk brandventilation.
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FIGUR 21. lllustration af grundleeggende principper i brandstrategien.
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FIGUR 22. lllustration af abninger i tagflade til ventilation/brandudluftning.
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7. LCA analyse

71 LCA model

Forprojektet har vist at LIVs integrering af beboelsesenheder i et drivhusmilje muligger en
fleksibel brug af energi og plads. Muligggrelsen af lette, modulaere boliger i biogene materialer
vil reducere klima- og miljgaftryk pa en raekke parametre. Brugen af fx naturlige
isoleringsmaterialer og en GL-traeramme kan gennemfgres med en radikalitet der giver en
energibesparende og naesten CO,-neutral bygning, der kan tilpasses de danske klimaforhold
og reguleringer.

Forprojektets livscyklusanalyse (LCA) er foretaget for at kvantificere projektets miljgpavirkning
over en 50-arig periode. LCA’en fokuserer pa bade indlejrede og operationelle emissioner i
LIV og giver et overblik over, hvordan materialevalg, bygningsdesign og energioptimering kan
forbedre bygningens baeredygtighed. Med en samlet CO,-pavirkning pa ned til 4,3 kgCO.e pr.
m? pr. ar med det totale byggeri inkl. drivhus, viser analysen, at projektet ligger inden for de
geeldende og kommende reguleringskrav. Dette understettes af tiltag som
skruepaelsfundament og halmveegge, der sammen reducerer behovet for
hgjemissionsmaterialer og fremmer projektets langsigtede baeredygtighedsmal. Drivhuset
udger en stor del af belastningen, men beregningen tager ikke hensyn til drivhuset faktiske
levetid og genbrug.

Ved at inkorporere denne LCA tidligt i designprocessen har projektteamet faet mulighed for at
treeffe velinformerede valg, der kan optimere bade ressourceforbrug og emissioner. Samlet set
peger analysen pa Landsbyen i Veeksthuset som et pionerprojekt inden for baeredygtigt
boligbyggeri i Danmark.
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Substructure: Screw pile/concrete cap system
Superstructure: GL timber frame with steel junctions.
{Include steel bracing rods)

AREA: 1327 m?

Substructure: Screw pile supporting timber joist frame system

Superstructure: GL columns and beams frame combines with timber
joist frames.

External wall: Straw modules (wooden frame box filled with compacted
straw).

GFA:1345m*
Heated area: 1145 m*

Housing units: 10
Area: 115 m*
Bedrooms: 3
Inhabitant: 4

FIGUR 23. LCA Analyse approach.

7.2 LCA med Global Warming Potential

Beregningen af de operationelle emissioner er baseret pa den danske metodologi tager
udgangspunkt i klimazone 5A, som er specifik for Kabenhavn, samt antagelsen om en
"Apartment MidRise" bygning (< 5 etager). Energibehov til drivhuset, sdsom
skyggeanordninger, belysning og abningsbare glaspaneler, er ikke inkluderet.

Beregningerne omfatter alle geometriske elementer fra konceptdesignmodellen, sasom
skruefundament, limtraeskonstruktioner, traekonstruktion til gulv og tagsystem, dobbeltglas
vinduesrammer af trae (bolig) og enkeltglas vinduesrammer af trae med aluminiumskappe
(drivhus), samt halmmoduler til inderhusenes ydervaegge.

Bidraget fra de tekniske installationers GWP (Global Warming Potential) beregnes pa
baggrund af det totale opvarmede areal (opvarmede omrader over 15 grader Celsius).
Drivhusets tekniske installationer er udeladt.

Drivhusets glas antages at vaere 100% genanvendt.

Drivhusets mekaniske udstyr, sdsom vandingssystemer, skyggeanordninger og abningsbare

glaspaneler, er ikke inkluderet.

Her er et kort overblik over de vigtigste punkter fra LCA analyse.
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FIGUR 24. Resumé af resultater fra LCA-rapporten. Hvis alle optimeringer implementeres fuldt ud, vil den
samlede GWP-pavirkning veere omkring 4,3 kgCO,e/m?/ar, (Bilag AP1-1.5).
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FIGUR 25. Total GWP.

7.3 LCA Parametre
LCA-parametre:

Levetid: 50 ar.

Brugsareal (GFA): 1.345 m2.
Opvarmet areal: 1.145 m2.
Projektets fase: Tidlig designfase.
Referencemodel: 02/09/24.

Materialevalg og konstruktion:

Fundamentet anvender skruepeele for at reducere indlejret CO, i understrukturen.
Konstruktioner bestar af biogene materialer, herunder limtraeskonstruktioner.

Eksterne vaegge i inderhusene bestar af halm-moduler, og isoleringen af cellulose.
Opvarmnings- og kglesystemer er ikke optimeret pa nuvaerende tidspunkt og kunne potentielt
reducere den operationelle CO,-pavirkning.

Danske klimakrav: Projektet opfylder de gaeldende danske krav til nybyggeri med en GWP,
der er tilpasset fremtidige reguleringer for ar 2025, 2027 og 2029.
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Tidligere undersggelser og optimeringsmuligheder:
Rapporten konkluderer, at projektet Landsbyen i Vaeksthuset er godt positioneret til at
reducere miljgpavirkningen og imgdekomme fremtidige baeredygtighedsmal.

Double glaze window GWP kgco.e/ m Greenhouse glass facade GWUP [kgco.e/m?
250 ‘
200 195
150 135
g2

100

BB '

50 e 40 36
o] — % —
Aluminium PVC \Wood Wood . Aluminium Wood Wood
framing framing framing framing : framing framing framing

Pilkington glass ! Pilkington glass

FIGUR 26. LCA-Graf over optimerings-potentialer i relation til typer af glas — og ramme-typer.
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SLAB-ON-GRADE to SCREW PILES
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FIGUR 27. LCA-Graf over optimerings-potentialer i relation til fundaments-typer.
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\WOODEN FRAME WALLSYSTEM to STRAW MODULES
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FIGUR 28. LCA-Graf over optimerings-potentialer i relation til indervaegs-opbygninger.
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i erskrew | 43 kN 38 W 300mm cantilevering skrew piles do not require cross-bracing, but

it might be necessary to achieve the required lateral capacity.

FIGUR 29. LCA-forudseetninger for fundamentsopbygninger:

Den laterale baereevne afhaenger i hgj grad af jordtypen. | Danmark er den maksimale laterale baereevne,
der opnas i praksis med Bayos skruepzele, 8 kN. Skruepzele er derfor egnede til at modsta de estimerede
laterale belastninger, men det endelige design bgr specificeres efter en stedsspecifik jordundersggelse og i
samarbejde med skruepaeleproducenten. Generelt kreever skruepaele med en udkragning pa op til 300 mm
ikke krydsafstivning, men det kan vaere nadvendigt for at opna den kraevede laterale bzereevne.
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8. Next steps — Link til
fyrtarnsansggning

Hovedformalet med fyrtarnsprojektet er:

e Omdannelsen af industrielle drivhuse til energieffektive klimaskaerme.

o Pavise bygbarheden ved brug af konkrete biogene materialer gennem et
demonstreret og valideret program for biogent byggeri med en tvedelt klimaskasrm.

e Realisere en fuldskala demonstrator bestaende af 10 testhuse.

o Etablere en international showcase for konceptet "Landsbyen i Drivhuset".

Fyrtarnsprojektet har til formal at videreudvikle og implementere de tekniske Igsninger som
blev undersggt i forprojektet med henblik pa at bygge fuldskalademonstratoren med 10
testhuse:

¢ Udvikling af avanceret klimareguleringssystem: Baseret p& MUDP forprojektet vi
vi implementerer konklusionerne i et innovativt klimareguleringssystem til yderhuset
baseret pa landbrugsindustrielle drivhuse, der sikrer effektiv styring af temperatur,
fugtighed og luftkvalitet aret rundt. Dette system er designet til at optimere
indeklimaet i inderhuset, hvilket er essentielt for at skabe sunde og komfortable
boliger, der kan tilpasses forskellige klimatiske forhold.

e Validering af biogene materialer: Projektet vil fuld-skala teste og validere brugen af
biogene materialer som tree, halm og tang til opferelsen af inderhuset. Disse
materialer er ngje udvalgt for deres modstandsdygtighed og deres evne til at
reducere byggeriets miljgaftryk, hvilket ger dem til et baeredygtigt alternativ i
fremtidens boligbyggeri.

e Udvikling og test af skalerbart montagesystem: Vi vil faerdigudvikle et
brugervenligt og skalerbart montagesystem, der ger det muligt for medbyggere at
opfere, vedligeholde og tilpasse boligerne i inderhuset med minimal faglig hjeelp.
Dette system er designet til at vaere intuitivt, samtidig med at det sikrer hgj kvalitet og
holdbarhed i konstruktionen.

e Design og implementering af ny beregningsmodel for varmetab: En central del
af projektet er udviklingen af den i forprojektet princip-beskrevne beregningsmodel for
varmetab, der tager hgjde for de termiske fordele ved drivhuset som yderhus. Denne
model vil blive udviklet i samarbejde med myndighederne, hvilket sikrer, at den lever

op til de ngdvendige standarder og kan anvendes i fremtidige
byggerier.

Fyrtarnsprojektet vil gennem en kombination af teknologiudvikling, detaljeret projektering og
opfarelsen af en fuldskalademonstrator skabe en robust platform for fremtidig innovation i
boligbyggeriet. Med 10 fuldt funktionelle og komplette testboliger med inderhuse og yderhus vil
projektet demonstrere, hvordan en radikal integration af landbrugsteknologi, avancerede
byggeteknikker og biogene materialer kan levere boliger, der badde er gkonomisk tilgeengelige
(prispunkt 2,7 mio/familie i farste iteration og forventet 1,8 mio i efterflg. iterationer) og
miljgmaessigt baeredygtige (50% af standard LCA CO.e, 30% mindre materialeforbrug og 30-
60% CO, besparelser pa en raekke driftsparametre). Dette vil ikke kun lgse aktuelle tekniske
og skonomiske udfordringer, men ogsa skabe et solidt fundament for fremtidens beaeredygtige
boligudvikling i Danmark og internationalt.
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Landsbyen i Veeksthuset

Landsbyen i Veeksthuset (LIV) er et baeredygtigt boligkoncept, der kombinerer drivhusets
passive solvarme med biogene byggematerialer. En todelt klimaskaerm skaber en bufferzone
omkring boligerne og muligger sunde, energieffektive hjem med fokus pa bade faellesskab og
milja.

Projektet er udviklet i samarbejde mellem ALMENR, BIG og JDH-BYG. Yderhuset — et glashus
baseret pa industrielle drivhuse — beskytter mod det danske klima, mens inderhuset, bygget af
lette biogene materialer, skaber komfort og fleksibilitet. LIV udfordrer traditionelle danske
byggemetoder og sgger at reducere byggeomkostninger, age fleksibiliteten og redefinere
kvalitet gennem delegkonomi og lavteknologisk byggeri.

Byggesektoren star over for store udfordringer: hgjt CO,-forbrug, ineffektivitet, haje priser og
mangel pa beaeredygtige alternativer. LIV adresserer disse problemer med et ambitigst design,
der forener fgrindustrielle byggeskikke med moderne krav til komfort og sikkerhed.

Forprojektet havde haft til formal at unders@ge og analysere de barrierer, som kan hindre
realiseringen af konceptet som tidligere projekter det sidste arhundrede er Igbet ind i —
herunder lovgivning omkring ventilation, brand, varmetab og materialedokumentation — og at
udvikle lgsninger gennem design, konstruktion og nye beregningsmodeller. Efter gennemfart
forprojekt, udvikler partnerne LIV videre til en bygbart demonstrator.

LIV sgger at danne grundlag for en ny standard inden for boligbyggeri og viser en vej frem
mod et mere beaeredygtigt og feellesskabsorienteret samfund.
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