
 

���������	�
���
 �������������������������������  

���������	
��	���
�	��������������	�����������	��

	������������	������	����������������������
������� ��


	�
������	�������������	���������������������	
��� ��
	���

�� ��� �� �� � �� �� � � �� �� 
� �� �� � �� � ��� ��� �� � � �� �� � �� ��� � �

���������������������������������
����
������	�����

�	 �� ��	 �� �� �� � �� �� �� ���� ��	 ��� 	 ��� �� �	 ���� �� �� ���

	�����
����������	�
������
��	�����	�����������	��	 ����

���
	������	��������������������������������������� ���


�����������	���
�������  

����������	
���
����������

���
������������������� ����  

����������� 
����������� ������������������ ���

����� ��  

�
������������
����
����
��	����
������������������ ���  

��
��������
��
	���������	�������
����������������� ���
���

����
�������	���
��
�����������

������
	����  

��������������
��������
���
	����!�������������
��� �  

�
"����� �	����� ����� ���� 
�!�
� �� #�	��� ��������� ���� � $����  

���
� ���� %���� ��� &���������� ���������	� ���
��� ���� � �����	  

'���� %���� ������� �
�� �����
��	� ��
���� �
� '�������� � 
� ��
�������������������������������������

���(�������� �������  

�����������	
������
�	���������	������
������
����� ��������	
���	����

���
���������	�����	���	������	��������
�
��������	 ��������
��
��

�����
�������������������������
���������������
��� ���������������� �

�������
�)*+*��,���	"
�
��	�������������������  �����
������
������������������������������������(�������������� 
��
	����
���!������	�������
  �������������������	
���
��������

�
��!��	����
�������  �������������������������������
���
����	�
�
��-��
���������  ���������.������������
������������������
�
�����������  /
!���
��
��0���/1��������
������

�����
2
��
����3��
�  ���
����������������������

���������������
�����������  �����
���������������

����
������������
����������������  ���
��
�	�)4����4�5**�����������!���������
���
����
���  

-��
��������������������������������������

������� ����  

���!���������������
!���
��
���
���
�������������'� ��  

%����� ���� ������
�� �����

�
� ���
���� �� �� �

��� ����  

��������
�����������
��	���
��������������������.�� �����  

���������$���%�����$����	�����������������
������	� ����	�
������������������������
�������

��������
���	����  �����
��

����������������������������������������������"��� �������
����������������
!���
��
�������
�������  �
�����

��������
���
�������������������������	������������  ��"�	�����
�������������������������������
������������������� ����
�  

.�����

�!���!����������
�������
��	���
�������  

����

����	�������
��
����������������������������� ����  

�������������
������
�������������������
�������
�� ������
  

���������
�� �����

�� ����� ���
���
��� �����

����� �  

�
��
	��	����������������������	
��������
��������  

���������������
���������������
��
	��������������	  

 

�������  

 
�



 49 GreenBuildingmagazine - Autumn08 

 

 

������ �

������������� �� ������������
��������	����	����!�� ���
�������

�!��
����
�������
�����������"
�����������������
�� ����
���

	��	�����
�
���	�����������
��!�����
�������������� ���������

�����
�����������
��
�����������
�������
������
��� ��������������

!������!���!����"
�������
���������
���	��	�����
�� 
����
�


������	����"����
�	�����������!�������
�	���������  ����
�	
�

��������
�������
�����������
��	���������� �

�����������������677�����������������������  ���	
���
���
/������ ����� �������� ����� �����������������������
�� ���
���������
�����	�������
������  �����������������������

���
��������������������������������  ���
��������������������
���������
�����������������'�������  �������������
����
���������������������
��
	��������
���������������� �������
�����
�������������������

�����
���  8�����������
�
���
���������
���������������

���������!�  ��������������
����

���	������
���!�
�

������
��������  	���3���	�������
�����������

���  

7!�����
���������	�����!���������

����
���	����  

�	���������

������������
��������
���������������� ��
�  

�������
������
����
�����!�����
�������������������  

�����������	���������
�������������������
��������� �  

����������$����'�������
���
��
	��

�
�����
�	�,���  

��!�����������
��������������
���
������������
���� �
  

�
����!����!���������
����
�����������

�!����
��.� �  

����
���
	��������
���������
��������	������������
 ��  

��������!����������������
����������	
������������� ������  

��
������������������
�����
��
�����
���
���!������ �
  

	������������8��������������������	������	�������
� ��  

�
����������������������

�����������

���
������
� �
���"
�����������  

.�����������
��������
���'����.��
�����0�'.1������� �  

������������������
!�
���
������������������
���	�� ������  

�������
��������
���
��������������������

�
����

  

�	��������������������
���	�������
��
��.���������� 
�����  

������'.����!���������������������������
���������� �
��
	  

�
�.������"��
�������������������
��������

���
��� ����  

�����������������.�������
��������9����������
�
��� ���  

�	���������
�����������������������������������
	�� ���������  

������������

����������
���������	���������
������ ����

������  

��������	�
	���
	���  

������ �

����������������
�������������
����#������!�������

��
�����!���$������
���������
���
� ����������
���� ���
�

�
�������	����������
���#������
������
�����"
����� ��
�

����������
��������!����
�!�����
��	����	��������
� �

"
�����%����������
��
���	
����  

��������	�
	���
	���  



 50 GreenBuildingmagazine - Autumn08 

�������

������������������������������������������ ����������  

'�!����
������������
���������
���������

���.����� ��������  

�������'����%�������������������������������
��9��� ��������
�����������
������������������  :���"�����
�� ��� ���
���.���
������������ ��������
���� 	  ���������������
��

�
'����������������
�	����
�������!�

�����
��
������ �����

�!��
��
�3��������������������!�����  �������
����������
�
���9�����
�������������������

�

  �������
����	���������

�
��������

��������
�����������  
���������
���
�
����
���
����  

8�����������������
����'����%��������������	��
���� ��  

�������������������	
���
���
����������	��
�������� ������  

$)�.����

��
����!����������
������;<�'�
���	���
�
 �	  

�
�� �
(�
����
����������.��
����� �#������ ���������� �	  

������!������������������	������������������'.��	�� ����
  

������

���������������
��������������������������	 ���  

��������
��
��!����������������������
�����������#� ��
  

������������������=�����
�����
�������
����>����

� ��  

$?��8���������� ���������
�� ����������������� ���� ���  

�����	��������������

�����������	��>�������������� ����  

�������
��������������.��������������������
����
�� ��
  

��������������������������"������������������
�
��� �(���
�

��
����
�������������������
���!���������)7�%��
 �

  

��������#�����������
���������
�������	�������
���
 ���  

�������
�����!���
���������
��
	������������������� ��  

����������������
���������������������������������� �����  

������������  

>����������
�����
��������������0%��,�������

�
�������
  )7)1�������������������
���
����������������������

�!��  �9�����4@ � ���
���������������������������9��������
�
�	  )@7���������	�� ��� �� �������� ������� �����9������
@A� ��  .���������������������������
�����������
��
��
��!� �
���  ��
�����
�

��
�������������
����	���
�����
����
�� ���  

��!���������������
��������

�

��������.���������� �����  

��������������%��,�������

��������
�)7)��.��	����  

�
������	��
���
���
���������
���������	�)*673����� ������  

��������
�/

��
���������������

��������������!��� �����  

�����������
�	�������
���

��
���������
3�����	���� ����  

���!�����������������������
����������������������� �����  

!�������������	��
���������������������.������	
��� ��B  

.��� �	����� ����� ���� ���� ������	� ��� �������� ����� �
� �
	�
����

  ��
����� �
�� ���
� ������ ��� �
� ���� 
���
�� ������ ���
�������  ��� ����� ������

�� �
� ���� �������� .��� 
���� ����
������� �����

� ����� �
������� �����������	� ��� ������ ��
���

�� ������  ������� �������� ����� ���������	� �
� ����
�9���
����
  �����
�  

.��������
�.����������
������
�����
��������
��

�� ��  

�
���������
���������'.��	������,���������
�����

� �����
���  ��������������

����!�������
�����
�����������

��� ���
���  �������������
��
�����������������
���!���
��
	�
�	�����  ���

���.����%�������"�������
������!�
�������
�
�	����  ��������!���

�������������������
�����
����������� ��
���  �
� � ��� �� ��
��� �� ������� 
�����
�������� �!��� ������� �	�
� �  �����	��������������!������
��������������������#�� ��
������������
�������������������"������������������ ��
�
������
�  ��
����������������

��
���������������������
������������  ������������������������������������

��������
������	�  ���������	�������
���������7
���������������������� �����
������  ���������������
��
������
������������������������� ��@7�
�8  &�:�����'���:�
�����9���;���
�8�
��.����
����������
���  ��������
��
	�������������!����

������"�������	��� 
�C�  

.���!�������������
������������������������
������
 ���!��
�����������������
�������������
���������

��
����� ���  

�����

������
!��!�������������������������������
� �
���  

2.���������
��3������������������������������������ ��
������
��D���������.�����!��������������
���
�����.������" ��
���
�����
��
��
�����������������'.��	����������������
 ����
�  

�������������
���
	������������E&�����������,���E�� 
�  

�����������������������
��

������!�������	������
� ����  ���
�����

�����������������
���������������
��
���
��� ���  .����
�������������������!�����
�	��
����!��������
  �������
���
�������

�������������$����'�����������'.��	������� 
�
��!���!���57F��
������
��������
����������  � ���� �

���

 �������� ���
� �� 
�A7F���!�

���  � ����
������ ��
��
� ��������� �����

���� 
���������� �
�����
� 

��
�  

������������������

�  

.�����
�����������

�����������
�����
��������  

�9��
�������������

���������!�����
�������
������
  

�����������������������
��������������������������� ��  

;��

������������
�����	��������'����%����������  

���	
���
�������������9��
��!���������������������	  

�������  

���	��	��	����	�������	��	����	����	������ 	
��������	�
	 �!����	����	��������	���	



 51 GreenBuildingmagazine - Autumn08 

 

�
� �
	��������� ��
� ��� ��� �� ����9������� 
� �������  

���

����������
������������
�����
����������������  

����������
���
�������9���

���������!���������

  

�
�������

������������

����������������!��������� ��  

8����������������
����
������������������������  

���A�777�� @��'.���!������������������46�677��
�7 @ 

�����������!����
��
�����
!�
���
���
��������

�  

������
��

�����������!�

����G6�777�������������
� � 

�

�����������!�

����G4�777��
����������
�����  

��
!�
���
���
���
��������������������
���������
  

����������  

��
����
����
������'.��	���������������

�
����������  �
�'������������	��-���
��
��'.��	��������
�����

  �����������	��
���������
��������
����	�$�����  

/
!���
��
����.���
���
	������
	��$���������  

�
�������

���!������
�������������
�����
�������  

�������� 
�� �� ���� ���������
��
��� �
�� �� ���� �����
��  

'������������E8����
�����!�������������������	  

�
������
������������
��
	���
�������
�����
���
��  

8��������������������������������	����������������� ���
���
�	���
������������������
���������
�����  ��������
�����E�.������ ������!������� �������!��	  ���!���	������
����������
�������������
������
�������  ��������������������
���������������������������������  ���������
������
������
���

����'����%������������
  '���������
����������
�������
���������	����
��  

����������
����������������� ������

�� ����� �  

��!�� ������ ��� ������� �� �9���� ��� �����
�� ��� �  

���������������������������������
����
�������
�
��  

���������������������
�����
���	����
��
�������
�  

�����������
����
�
��������
����
�������������!���� ��  

�������
���� �������������� �
!�����������
����
��  

���������� 	�0����������
���� ������
���������� ���
�� ���  

�����1��.�������������
�����
������
������
�������� 
�
���������������������������������?=���������
��  

/����������
�/����������������

�!���!�����
��

���  

���

������������������

�������������
������;
����  

<�

�������
���9������
�  

"���	����������  

&��������!����'������������!����(�)�
�*+����,--./0�

"
����������������
�!��������	
��������� ����
����� ����!�	����0�

�
���� �������!��
�����������
�����	���!��������
�� 
��
��������
�

	������	������� ����!��
������
�����)���������!���� �����	����
���

���	
����
����������
�������
����
��!�,--1�����
��� �������

�����
�23-�---���
�*���23���
/����������!���
������ ���!���"�

*�
�	
�	���
�	��!����������� �
���
���	���	���/���� �����
�

������
��!����������� �
���
��
���������
���������	 ������ ����

����
���������
�455.-����
��
��	�������� ���������
 �66.-�

��7��,� �

����
�����	�!�	�	�����!������������	
�������������� �������������

��� �
������8.�1����������
��"
���������� ��������� ��435-�����

�������������"
����������	�������������	����������� ��2-����9-:���

���������#	�����!��
���������	�������� �����!������ ���������������������

�!������2�9--���7�� , � 	

�������  

�����������  

# ��$%	&%�'$	��	(%�	'(%) �  

.���;<�&���
�������

����
���3��0&��1�
�����������H .���%���
����
����I���������
 3�  

��	�������I���������
�'�������������
�
������������ ������
��
��
	�"��
��
�����  

��������������������������������������������������� �
��������
��
	�
�
��������  

'���!������������������������
���"�����
�
������
�� �����

�������������H�������
��3  

�������
����
�����
����������
�������������������	� ����������#�
���������!����	  

��������
���������������
�!��
��
������	���
��
���� ������  

��
�����������
�$����
�
������
������/����
��/
��
	 ����������	��/##��
��  

���

���������������$����
�
������
����
�������	��� �����������

��������
����  

���������������������
���������������������
���H��� ���!�����������������������"�

�
������
�����
����
�������
���������������!������ �����������������������������  

��
�������
����

����"���������������	�
�
������
�� 
����

�����������	������  

H�������������"���������������	�������������������� �����������	����������������������J  

�����������	��H��������������������������
�
������
 �����
���
���J�  

$��
������
���
��
��
	����������&����/
��
	�������� 
���
��

�������������������  


�����������������
�������9�����

���������
������� �����
������

�������������
�������  

0,�.1����������
�
������
����	���	������H���������� ������
��������������"
�
������
���  

�������������������
�����������������������9������� �
"��������
������
����	�������������  


������������������
��
	��8��
��
��
	����!��������� �����������
��
��0�����9������	  

)7F1������������������!�����
�����
���������
	�,�.� �������
��9�����������
�����
�  

�����
�
������������9������������
��
	������������
 ���������
�������/
�����
�

��9����  

�
�����
����
�������
�	J�  

'���!��������	���3��!�������
���������������������� �������
�����������	��������	  ����
�
	��9������9��������������
���
���������������	��� ���������
���
��������  

����
��

��������	��
�����
�������	�
����
���	����� ���������	��
������
��!�������
�  

����������������������
��!�����������K��
���������� ���������������������3�����

�����  

�������

���������������
���������
����
�������
��� �
���
�	������K�7����!��������  

��������������K  

7��������������������)77F�
���
����������
�������

 �����������������
���������������  

����� "� ��� ���� ���
� ��

���������� ���������� ����� ��� ����$���� ������������	� 
������ 
���  

��
���������������������������
������������������
� ������
���
�����������!�����������  

����������
������
�����������	��������������������� ����
���:���������
��!�������	����  

������ ���������	� ���
�� ���	� ����� ��!�� 
���� ��
��� �
 �� ������ ��� �������� ��� ������  

���
����	���
3��
�
�������
��
���������!����
���9�� ������
����	���!���9�����  �����
����
�������
������

�:����������	�&����/
��
	���
3 ����(�����������K  

7�!�����	��������	������������������������
�������� ������������
����	����������!������  

	��������
���������������!����������
�����
������
� �����
������������!�����������  ���
�������
�����������������

�����������	�������	���
 ��������������
������������  

����������	�
�
��������������
�����������

�������
 
�����
�����
�
���������
���  

������!�����
������������!������!��������������
��
 
����������#7�J���	�����  

.�����
�	����������������������	��'�������	�����I�� �������
�'���������������������������  

���	���
��
����������9���������

���������������	�� ������������������
���������  

������������

��������	��������������������������/� ���
��/
��
	������:�������	�����  


��������������	�����������������
����������������� �����������������������
��
�����.�	�

  

���
����������)77F�@+LM�������
"������������������� ��������������������������
�  

��	����!�
������������  

$����"��
���������
�����	�����������������
�������� ��
��������?=�����������
����  ����

���	�"����������
���
����	)7&8��
������������ 
�����������������������
�������9��
��!����
���
	��	���3�������������
���	"� ����������
�	�������

������
	��������	  �����
�����
���
�)77F�����
��	����������!���������� "�������������'?"�
���	�����
  �
��!������������
�  

.�������������������	���

�

���������������������� ���������
���
��������������!��  

���3��������������������

����
���)77F�����"������� �
�	�����������������������
����  

���
����'����	��������������	�
����������!��	������ ��������
��������
������
��������  


�
������
���������
������������������	�
�������	�� ���!�����������
��

��
��������
  

�
��������������������
���������������������������� ����
���������������������������  

.�� � /����
�� /
��
	� ������� ��� �
������� H.��� &������ ?��� 
����� ���� $����
�
������
� �
  

/

��
��� 8����� �
�� ������
�J�� ��� ��
� ��� ���
�� ��� ���������
�!���L�
��
	L�����"

�
������
��������  

�
� ���������� /�.� �
�� ���� 7��
� ;
�!�����	� ��!�� ����� ���� �� ����	� ��� �����
�
������
  

�����

������
���
������� ���
���������������
�������
����	D�N�$�N�&�
������
 �"�	��  

�
��	������	���B������!���������������������������� ������L�������
��
���������"����  

��� ������� ��� 
����� ���!��� ��
� ����� �� ���� ��� ��
��� � ������� ��� ���� ��!�� ��� �������� ����"�
��������
�	�  

��	���	��	����������	
��*	+ 	 ���&+,,�'�� (-%&'(-��-).,$'�'�$��,$'�'�$�� 	/�� -��#


