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FORORD

| 2020 modtog Arkitektskolen Aarhus en seerbevilling af folketinget pa 2 mio. kr. fra forsk-
ningsreserven til at gennemfgre pilotprojekter inden for baeredygtig arkitektur, der kan
understgtte den grgnne omstilling. Skolen lavede i fgrste omgang en intern ansggnings-
proces, og ud fra kriterier om bl.a. beeredygtighed, samarbejde og skitsering af frem-
tidsperspektiver valgte et bredt sammensat udvalg at fordele midlerne pa fem projekter.
Derudover blev yderligere to projekter blandt ansggningerne, der i tilgift havde en seerlig
kunstnerisk tilgang, tildelt midler fra en pulje til kunstnerisk udviklingsarbejde.

Alle projekter kom i gang i det tidlige forar, men fordi de bade indebar tvaerfaglige sam-
arbejder og fysiske forsgg og eksperimenter, blev flere af projekterne staerkt begraensede
eller forsinkede som fglge af COVID19-nedlukningen i 2020. Da vi i 2021 modtog endnu
en saerbevilling pa 2 mio. kr. med samme formal, valgte Arkitektskolen Aarhus derfor at
tildele alle projekterne ekstra midler, sa flere elementer i projekterne kunne gennemfg-
res og generere resultater. Samtidig blev et mindre belgb reserveret til formidling af de
forelgbige resultater i neervaerende publikation.

Arkitektur og gren omstilling

De syv projekter forholder sig vidt forskelligt til beeredygtighed og illustrerer derved,
at der er mange arkitektoniske tilgange til nogle af de udfordringer, der blandt andet er
beskrevet i FN's 17 verdensmal. Arkitekturforskningen beskeeftiger sig med vores fysiske
omgivelser lige fra den store globale skala til den lille detalje. Emnemaessigt bergrer
forskningen ikke kun de fysiske og tekniske manifestationer, men arbejder ogsa med den
adfeerd og de bergringsflader, som arkitekturen skaber rum for. Ikke mindst i samarbejde
med en lang reekke andre fagligheder kan arkitekturforskning bidrage med kreative og
nytaenkende forslag til fremme af den grgnne omstilling, bade nar det kommer til vores
byggede verden og den made, vi bebor den pa. Med arkitekturen i centrum udvides baee-
redygtighedsbegrebet med andre ord betragteligt.

Publikationens syv projekter illustrerer den store spaendvidde i de indsatser, som er ngd-
vendig for at eendre udviklingen af arkitektur i en mere bzeredygtig retning. Projekterne
grupperer sig inden for omraderne klimatilpasning og biodiversitet, gentaenkning af res-
sourcer og byggeteknikker og holistisk byggeri og partnerskaber for forandring. De tre
omrader deekker samtidig over emnefelter i skolens tre forskningslaboratorier Transfor-
mation samt Teknologi, bygningskultur og bosaetning og Radikal baeredygtig arkitektutur.

Thomas Bo Jensen
Forskningschef, Arkitektskolen Aarhus
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KLIMATILPASNING
OG BIODIVERSITET

Med naturen og landskabet som forudsaetning

Inden for by- og landskabsplanleegning handler de stgrste,
aktuelle udfordringer om biodiversitet og klimaforandringer.

De hastigt voksende urbane omrader og behovet for flere
boliger og mere infrastruktur presser naturen, sa pladsen til
plante- og dyreliv bliver mindre og gkosystemernes balance
forstyrres. Det har i de sidste artier medfgrt et drastisk fald i
biodiversiteten, og nogle af vores forskere undersgger derfor,
hvordan byneer natur kan bidrage til at bevare biodiversiteten.
Naturen presser tilbage, og ggede regnmaengder og stigende
havvand har i de senere ar skabt problemer i taet befolkede
omrader, hvor vandet ikke lzengere kan sive ned eller flyde veek.
Frem for at se vandet som et problem foreslar nogle af vores
forskere i stedet at betragte det som et potentiale. Dette har fgrt
til formuleringen af nye redskaber der kan forstas og bruges
tveerfagligt, til en mere langsigtet baeredygtig byudvikling.

01. Med landskabet og vandet som
vejviser for bla-grgn omstilling

02. Naturtransplantationer i Aarhus:
Landskabslaboratorium kan bidrage
til bedre biodiversitet og nye naturoplevelser



MED LANDSKABET OG

VANDET SOM VEJVISER FOR

BLA-GR@ON OMSTILLING

Klimaaendringer giver
Danmark gget risiko for
oversvgmmelse fra havet
og ekstrem regn. Selve
risikoen for oversvgmmelser
skyldes dog ikke alene
klimaforandringer. En del
af forklaringen ligger ogsa
i vores byplanleegning

og mader at byudvikle

pa, lyder det fra ph.d. og
landskabsarkitekt.

Scan QR-kode for at leese mere om projektet

Missing Link - Nar vandene mgades i byen

Projektteam og bidragydere
Katrina Wiberg, cand.arch. MDL, ph.d., lektor
ved Arkitektskolen Aarhus (projektleder)

Mathias Meldgaard, cand.arch, ph.d.-
studerende, forskningsassistent ved
Arkitektskolen Aarhus

Tom Nielsen, cand.arch., ph.d., professor ved
Arkitektskolen Aarhus

Anne Mette Boye, studielektor, cand.polyt.
MAA, ph.d., Arkitektskolen Aarhus

Sissel Sgnderskov Rasmussen, cand.
arch MAA, videnskabelig assistent ved
Arkitektskolen Aarhus

Simone Stello Stelsg Lauridsen, cand.
arch MAA, videnskabelig assistent ved
Arkitektskolen Aarhus

Med klimaaendringer vil vi oftere opleve
ekstremt vejr med massive regnmangder
og stormfloder, og grundvandet vil stige
sammen med havet i kystnaere omrader.
Men nar vandet er her, og byerne er over-
svgmmede, er det tydeligt, at vi trods tek-
nologiske landvindinger inden for handte-
ring af vand, stadig er afhaengige af vores
underliggende landskaber. Landskaber,
der ellers kan synes skjult under det byg-
gede miljg.

Forskere fra Arkitektskolen Aarhus har
udviklet visuelle metoder til at se byen
sammen med landskabet og vandet, samt
begreber der bygger pa og sammentaen-
ker de veerktgjer, der allerede bruges
i byplanleegningen.

Med klimaaendringer, ressourceknaphed
og en biodiversitet under pres ma vi gen-
teenke maden, vi planlaeegger, bygger og
bor pa. Vores evne til at veere proaktive og
tage stilling til, hvordan vi bedst placerer
bygninger i landskabet og omdanner vores
byer over tid, er afggrende - for vi skal bo-
saette os med vandet og det underliggende
landskab og ikke imod det.

| landskabet ligger der nemlig under-ud-
nyttede potentialer for vandhandtering.
Potentialer der ogsa kan bidrage til hel-
hedsorienteret by- og landskabsudvikling
pa vejen mod en bla-grgn omstilling.

To koncepter undersgger helhedsoriente-
ret bla-gren planlaegning

Pilotprojektet Missing Link har undersggt
to koncepter. Det ene er maden, vi ser byen
pa. Her er konceptet Vandets Byatlas brugt
som optik til at synligggre det byggede og
det planlagte sammen med landskabets
dybe strukturer, vandets beveegelse og
dets forbindelser pa et kort. Formalet med
Vandets Byatlas er at lade vand og land-
skab komme til syne sammen med det
byggede miljg.

Det andet koncept, Oplandskvarter, er un-
dersggt som et potentielt bindeled mellem
forskellige planniveauer og skalatrin for et
givent omrade. Et topografisk vandopland
repreesenterer bade terreenets heeldning
og overfladevandets beveegelse. Samtidig
har det geografiske afgraensninger, der kan
markeres pa et kort — som vi kender det
fra planleegningen og matrikler. Forskellen
er dog, at vandoplandets afgreensning er
baseret pa bade landskabet og det byg-
gede, og ikke administrative greenser. Op-
landskvarter er derfor i sin natur stedsspe-
cifikt, sa lokale potentialer altid er i fokus.
Konceptet Oplandskvarter er udforsket som
en mulig planleegningsmaessig tilfgjelse til
de eksisterende praksisser inden for lokal-,
sektor-, udviklings-, og kommuneplaner.



Il. 1. Landskabets hgjder og sammenhzangende, stgrre traeek samt stgrre algb omkring Odense. Jo mgrkere gra farve pa kortet, Ill. 2. Odense med sit terreen sammen med nutidens bygninger (2020). | nogle omrader ses det, hvordan bygninger er placeret
des dybere terraen. Havet er vist med en hvid flade, mens de bla linjer viser vandets forbindelser i form af stramningsveje, i lavtliggende omrader. Pa kortet ses dette ved de sorte bygninger beliggende i mgrkegra omrader (jo mgrkere gra, des lavere
kanaler og aer. terreen). Disse bygninger udseettes dermed i ekstra grad for vand, der samler sig fra oplandet.

Byer er typisk anlagt med adgang til vand, og man ser ofte, at byer med en leengere historie er anlagt ved amundinger ved ky-
sten, der har givet adgangen til havet som primeer transportvej. Vandets forbindelser har tydelige retninger ude fra landzoner,
igennem forsteeder og teettere byomrader pa vej mod havnen og fjorden.
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Il. 3. Landskabets dybe strukturer (grgn) og vandets forbindelser (bla) i byen.
Jo mgrkere grgn, des lavere terrzen.

Ill. 1, 2 og 3 er eksempler fra Vandets Byatlas Odense. Kilde til baggrundsdata: SDFE
udtreek 2020, Scalgo, samt SDFE udtraek 2020, Hgje Malebordsblade 1849-99.
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Grgn omstilling kreever viden og samar-
bejde inden for mange felter, og pilotpro-
jektet har derfor haft samarbejdspartnere
fra forsyning og kommuner. En grundpille
i projektet er, at metoderne kan oversaet-
tes og spille sammen med de praksisser,
der allerede anvendes i byplanleegningen
og henvende sig til interessenter, der ikke
ngdvendigvis er planleeggere eller vand-
teknisk faglige. Fokus har derfor ogsa
veeret pa, hvordan vand kan ggres synligt
i tveerfaglige sammenhange, sa vand,
by og landskab kan afleeses sammen og
betragtes samlet. Samtidig tager forsk-
ningen udgangspunkt i udpegning af po-
tentialer i det, vi allerede har, for at bruge
eksisterende ressourcer bedst muligt og
skabe synergieffekter og merveerdier.

| undersggelserne sammenstilles ordet
opland med kvartersbegrebet, fordi 'kvar-
teret’ danner en forstaelsesramme for be-
byggede omrader og oplevelsen af sam-
menhang og naboskab. Kvarteret som
begreb kan italesaette bade stedslige kva-
liteter — byggede som naturgivne — og rela-
tioner mellem omrader og mennesker. At
have sammenhangen mellem det bygge-
de og det naturgivne, og menneskers for-
hold til begge dele, er centralt for begrebet
Oplandskvarter.

| planleegningen skelnes mellem funktio-
ner som f.eks. industri-, boliger, institutio-
ner, erhverv osv. Inden for samme vand-

opland er disse forskellige funktioner dog
forbundne og internt afheengige. Det ene
omrade kan lede vand videre ned til det
neeste omrade uanset funktion eller byg-
ningstypologi. | planlaegningen er der, af
mange gode grunde, en skarp opdeling
mellem landzone og byzone. Disse zoner
kan dog indga i samme vandopland og
dermed veere forbundne af vandet. Ofte til
ulempe for lavereliggende, teet bebyggede
omrader, der modtager vand fra omrader
hgjere oppe i systemet.

| Oplandskvarteret er det vandet, som ska-
ber forbundne situationer pa tveers af ejer-
skab, funktioner og interesser. Heri ligger
der f.eks. potentialer i at udpege landzone-
omrader med mulighed for at forsinke el-
ler bruge vandet, eller udpege byomrader,
der kan afhjeelpe oversvgmmelsestruede
omrader leengere nede i systemet. Fra et
oplandsperspektiv vil disse forbindelser
kunne indarbejdes pa et strategisk niveau,
der ret direkte vil kunne indga i lokalplaner.
| dette ligger muligheder for gget biodiver-
sitet, rekreation, forbindelser for blgde tra-
fikanter eller CO2-optag pa en stgrre skala
end det rent lokale.



industri

villakvarter

Ill. 4. 1 Odense blev Vinkzelderrendens vandopland undersggt som
potentiale for konceptet Oplandskvarter. Den sorte linje angiver det lokale
delopland som afgreensning af Oplandskvarteret.De gratonede omrader
viser landskabet og angiver, hvor der er lavereliggende omrader samt
historiske vade omrader. Den hvide tekst angiver eksempler pa funktioner
og bygningstypologier i nutidens by.
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Byudvikling er lgsrevet fra landskabet

| Danmark har vi de senere ar udviklet
best-practice-eksempler inden for klima-
tilpasningsprojekter. Samtidig bygger vi
os dog til problemer med overflade- og
grundvand. To grundleeggende problemer
er, at vi ofte byudvikler ret lokalt, hvor de
store sammenhange i landskabet ikke
inddrages. Samtidig har vi veennet os til
at kunne handtere vand i rgr i vores byer
og bebyggelser.

Set meget lokalt dirigerer og opstuver
vores bygninger og anlaeg ofte vandet i
uhensigtsmaessige retninger. Beleegnin-
ger pa p-pladser og veje leder hurtigt van-
det videre til neermeste tilgeengelige, lave
omrade. Dette skyldes, at en stgrre del af
vores bebyggelser, seerligt fra 1950erne
og frem, er placeret uden stgrre hensyn-
tagen til landskabets egenskaber sdasom
heeldning og jordbundsforhold.

Landskabets stgrre sammenhange sy-
nes saledes glemt i byudviklingen. Og
her findes muligheder, der ikke udnyttes
tilstreekkeligt i dag. Ved at inddrage land-
skabet som en grundpille i at forsta vores
byer sammen med vandet og landska-
bet, kan vi skabe byudvikling - herunder
klimatilpasning — pa tveers af bygreenser
og lokalplaner.
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Vandet og landet tegner byen sammen
Tidligere tiders vade omrader kan flere ste-
der afleeses i nyere bebyggelsers vejnav-
ne. Navngivet efter det selvsamme vand
som blev pumpet vaek - f.eks. Avangen,
Rgrvangen, Keerlgkken og Kildehaven.

Det er blandt andet i tidligere tiders vade
omrader, at en vigtig del af Igsningerne lig-
ger. De historiske kort fra sidste halvdel af
1800-tallet forteeller relativt preecist, hvor
der var vand og bla-grgnne forbindelser.
| samtidens byer er disse landskabelige
forbindelser ofte afskaret eller skjult under
asfalt. Usynlige eller ej, sa repraesenterer
de stadig et aktiv som mulige fremtidige
bla-grgnne passager, der kan forbindes og
inddrages som en del af en helhedsorien-
teret byudvikling og vandhandtering.

Det har historisk set veeret en selvfglgelig
viden, at landskabet kan lede og optage
vand. Vores administrative inddelinger,
der markerer f.eks. landzone, byzone, lo-
kalplaner og matrikler, er dog ofte Igsre-
vet fra landskabets og vandets sammen-
heenge pa en stgrre skala. Ved ekstrem
regn betyder det, lidt forsimplet, at van-
det strgmmer og samles uhensigtsmaes-
sige steder, hvilket ggr vores bebyggede
landskaber sarbare.



Potentialer i det, vi allerede har

| pilotprojektet ‘Missing Link — nar vandene
mgdes i byen’ undersgger ph.d. og land-
skabsarkitekt, Katrina Wiberg, muligheder
for bla-grgn omstilling med udgangspunkt
i det, vi allerede har: de store landskab-
streek, vand og et omfattende bygget miljg.

Udgangspunktet er i fgrste omgang klima-
tilpasning til stgrre vandmaengder savel
som tg@rre perioder, hvor selvsamme vand
er en attraktiv ressource. Projektets formal
er pa den made at bidrage til en bla-grgn
omstilling med fokus pa afledte, positi-

ve effekter, som biodiversitet, rent vand,
blgd mobilitet, sundhed og beveaegelse,
social sammenhangskraft og smukke by-
omrader. Hertil kommer muligheder for at
mindske CO2-aftryk fra materialebrug eller
sagar optage CO2 gennem naturbaserede
Igsninger. Eksempelvis gennem reetable-
ring af vddomrader eller skov.

Projektet ser et underudnyttet potentiale
i at sammentaenke det naturgivne og det
byggede miljg og bruge det aktivt i den Ig-
bende omdannelse af vores byer, som un-
der alle omsteendigheder foregar. Det veere

sig bl.a. renovering af veje, nye cykelstier,
almene boligomrader og institutioners
udearealer eller den Igbende ombygning
af villa og parcelhusomrader. Grundleeg-
gende er det mest baeredygtige i mange
tilfeelde at bruge de ressourcer, vi allerede
har i spil. Her er landskabet og dets evne
til at lede vand oplagt. Helt konkret hand-
ler det om at bruge vandet og landskabet
proaktivt. Det vil sige at arbejde med det
naturgivne og naturens processer i stedet
for imod dem.

Fortidens vand i nutidens by
- fra moseomrade til parkering og vaskehal

IIl. 5. Det asfalterede omrade ved vaskehal, indkgb og parkering er

tidligere moseomrade, hvor ogsa fremtidens vand samler sig, og stgrre
strgmningsveje vil krydse igennem. Jordbundsforhold og heeldninger ggr
omradet attraktivt til at bruge og forsinke vand under og over jorden, fordi
vandet naturligt sgger denne vej. Omradets potentiale kan udnyttes over
tid ved at nedleegge p-pladser, aendre beleegning eller give plads til vandet
ved vedvarende regn. Omradet har desuden et underudnyttet potentiale til

at blive mere attraktivt og smukt.

~ HISTORISK VADOMRADE

HISTORISK GRAVET KANAL
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Fortidens vand i nutidens by
- fra moseomrade til daginstitution

Ill. 6. Daginstitutionen ligger i et tidligere vddomrade. Fortov, vej og insti-
tutionens udearealer kan med fordel renoveres indenfor en arraekke. Her

kunne der samtidig iveaerkseettes tiltag til handtering af vand som alligevel
vil sgge denne ve;j.

:LEGEPLADS OG UDEAREALER -
RENOVERING INDENFOR EN ARRAKKE?
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Ill. 5, 6 og 7 viser eksempler pa, hvordan vi igennem det 20. arhundrede
har bebygget tidligere vade omrader i den forventning at kunne kontrol-
lere vandet - typisk i rgr under jorden. lllustrationerne kan ogsa ses som
eksempler pa lokale potentialer for handtering af vand.

Fortidens vand i nutidens by
- fra Mosegaard til parkering og ankomst til almene boliger

Ill. 7. Det almene boligomrade ligger ved kanten af et tidligere moseomra-
de og den tidligere Mosegaard. Udearealerne kunne teenkes at fa brug for
en aestetisk eller funktionel renovering indenfor de kommende artier.

| samme omgang kan man indteenke synergieffekter i forhold

til klimatilpasning.
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Vandet skal teenkes ind skridt for skridt
Med de to koncepter Byens Vandatlas og
Oplandskvarter har forskerne bag Missing
Link udviklet en fgrste version af metoder
til, hvordan der strategisk kan arbejdes
med vandet, landskabet og byen over tid.
Heri gives eksempler pa, hvordan forskel-
lige typer af bygninger og funktioner vil
kunne indskrive sig i helhedsorienterede
Igsninger, der baner vejen for at opna an-
dre merveerdier.

Som eksempler angiver forskerne i projek-
tet lokale muligheder for klimatilpasning
med synergier for bl.a. offentlige institutio-
ner, erhvervs- og industriomrader til alme-
ne boligomrader, private etagebyggerier
samt villaer og parcelhuse, veje, parke-
ringsarealer og landbrugsarealer.
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| metoderne er der et seerligt fokus pa
beeredygtighed i et leengere perspektiv.
Derfor tages der afseet i de eksisterende
omgivelser og det, vi allerede har, for at
fremme en holdbar, ressourcebevidst og
helhedsorienteret tilgang til baeredygtig
byudvikling. Inden for dette arbejder for-
skerne med en step-by-step-tilgang, sa
tiltag kan iveerksaettes, nar der alligevel er
planlagt renovering eller omdannelse af
byomrader og dermed opna synergieffek-
ter. Step-by-step-metoden sikrer ligeledes,
at omstillingen kan optage aendringer over
tid — f.eks. pa baggrund af eendringer i poli-
tiske stramninger, gkonomiske udsving, ny
viden om vandhandtering eller accelerati-
on af global opvarmning.

Ill. 8 og 9 viser eksem-
pler fra Vandets Byat-
las Fredericia. Kilde til
baggrundsdata: SDFE
udtraek 2020, Scalgo.

IIl. 8. Det gratonede kort viser terreenet. Jo mgrkere gra, des laverelig-
gende omrade. Bygninger er angivet med sort. | Fredericia ligger en del
af bebyggelserne uden for voldene langs en dyb struktur - en samlende
rygrad for vandets forlgb mod havnen og havet. Den hvide midterlinje
angiver den primeere vej for vandet ned mod havet. De hvide pile med
numre viser, hvor yderligere vandmaengder isaer vil strgmme hen. 0
angiver mgdet med havet som det nederste, sidste trin i vandets forlgb,
der er yderligere beskrevet i pilotprojektet gennem udviklingen af et An-
tennediagram. Jo hgjere tal, des hdjere er terreenet fra havets overflade.
Tilsammen viser linjen og pilene hvordan den samlede vandmeaengde

gges pa sin vej mod havet.
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Vand og lokale potentialer
Synergieffekter i det eksisterende mellem vand, landskab og det byggede miljg?

1Il. 9. Udsnit af omradet fra figur 10. Her er angivet stramningsveje, der
viser forbindelser mellem meget forskellige typer af omrader. Disse om-
rader, med forskellige udtryk og funktioner, er bundet sammen af vandet
- eksemplificeret i form af tekst pa kortet
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Dronefotoet, der gar igen i illustration 10-12, 1Il. 10 viser eksempler pa strgmningsveje der Ill. 11 udpeger potentialer for omdannelse med
viser udsnit af omradet fra illustration 8 og 9. forbinder forskelligartede omrader. baeredygtige synergieffekter.
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Il. 12 giver eksempler pa, hvordan omradet kan skabe flere og flere synergieffekter ved at helhedstaenke og binde klimatilpas-
ningen sammen pa en stgrre skala. Heri ligger ogsa potentialer for at gge de beaeredygtige mervzerdier. Feks. fra delomrader,
hvor der etableres plads til arealer med en vis grad af biodiversitet, som over tid kan sammenbindes med andre omrader, og
@gge det samlede mulighedsrum for f.eks. biodiversitet, blgd mobilitet, turisme, skgnhed, rekreation, CO2-optag, sundhed og
social sammenhaengskraft. Eksemplerne pa kortet udpeger, at hvert enkelt tiltag kan iveerksaettes, nar der alligevel er behov
for omdannelser.
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Samarbejde mellem forskellige aktarer
giver synergieffekter

| Missing Link version 1.0 er metoderne
udviklet igennem casestudier i Fredericia
og Odense. Fremadrettet ser forskerne et
potentiale i at videreudvikle metoderne i
andre byomrader og kommuner.

Klimatilpasning og bla-grgn omstilling
kreever samarbejder og bidrag fra alle si-
der. Metoderne i Oplandskvarter bidrager
med en mere intuitiv visualisering af det
vandtekniske, der kan omseettes til man-
ge fagligheder og interessenter. Formalet
med dette er at skabe et rum for gget sam-
arbejde og strategisk planleegning, der
favner bredt pa tveers af aktgrer.

Metoderne sgger pa denne made at facili-
tere potentielle samarbejder mellem fag-
folk og videnspersoner, borgere og politi-
kere samt foreninger og erhverv gennem
synligggrelsen af vand og stedsspecifikke
potentialer inden for et Oplandskvarter.

Nar udearealer eksempelvis renoveres pa
et plejehjem, kan man neeppe forvente, at
aktgrerne har specialviden om vand eller
byudvikling. De visuelle metoder bag Op-
landskvarteret er en made at bevidstggre
sig om vandets forbindelser uden seerlig
vandteknisk indsigt, inden man pabegyn-
der en renovering. Metoderne sgger at
bane vej for synergieffekter mellem klima-
tilpasning og renoveringens formal, som
f.eks. dget adgang til uderum, skgnhed,
mgdesteder, bevaegelse og biodiversitet.

Det topografiske vandopland er en felles
preemis for alle omrader, men de steds-
specifikke potentialer for omdannelse med
vandet og landskabet vil veere forskellige.
Her ser vi et potentiale for videreudvikling
af, hvordan metoderne kan udpege lokale
muligheder og forankre Oplandskvarterer,
sa de bliver lokalt meningsgivende og at-
traktive. Projektets fokus pa stedsbundne
potentialer i det eksisterende er en tilgang
til at kunne binde byvisioner, sektorplaner,
lokalplanleegning og projektomrader sam-
men i en vandstrategisk byudvikling.
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Scenarier for vandhandtering og baeredygtige mervaerdier
baseret pa funktioner og bygningstyper

" pabailegh
P

Il. 13. Eksempler pa forskellige funktioner, boformer og bygningstypologier som f.eks. karréen, boligforeningen, villaen, vejene,

erhvervsomrader og landbrugsarealer. Hver af disse typologier har deres egne lokale potentialer for omdannelse med vandet.
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Sikrer vedvarende arbejde

med verdensmal

De metoder, Missing Link har bidraget med,
er en pilotmodel for fremtidigt arbejde med
bla-grgn omstilling af byens landskaber
i praksis. Pa den méade indskriver Missing
Link sig direkte under FN’s verdensmal om
beeredygtige byer og klimaindsats.

| projektet gives eksempler pa scenarier og
merveerdier, der retter sig mod FN's ver
densmal. Formalet har veeret at synligggre
muligheder uden at detail-anvise eller de-
signe enkeltomrader og elementer. | praksis
vil der netop pa dette niveau vaere gode,
eksisterende eksempler og vidensudvik-
ling, der kan forme bade det funktionelle,
designmaessige og lokalt meningsgivende.

Ved at tage afseet i hverdagens eksisterende
landskaber er der potentiale for klimatilpas-
ning og merveerdier pa tveers af omrader,
som ikke ngdvendigvis har det gkonomiske
raderum til i sig selv at finansiere og drive sto-
re klimatilpasningsprojekter. Dette ggres ved
at synligggre potentialer for samarbejder og
hermed ogsa feelles finansieringer og indsat-
ser. Herunder at gribe renoveringer der allige-
vel skal foretages i ethvert omrade over tid.

Med metoden Oplandskvarter ser projektet
muligheder pa tveers af stgrre og mindre,
lokale skalaer — og pa tveers af interessen-
ter. Ved at sammenteenke klimatilpasning
til mere vand pa flere skalatrin, kan der
skabes synergieffekter og merveerdier, der
kan indskrive sig i opfyldelse af verdensmal
og samtidig veere lokalt meningsgiven-
de. Eksempelvis ved at indteenke samspil
mellem byomrader og landbrugsarealer
som alligevel over de kommende artier vil
keempe med vade marker. Et andet eksem-
pel kan veere at gentaenke placeringen af
belagte parkeringsarealer, der kan forsin-
ke vand - og samtidig skabe grgnne om-
rader. Omdannelser af byens landskaber,
der kan forbinde og skabe plads til vandet,
kan kobles direkte med plads til biodiver-
sitet, til beveegelse og sundhed og ikke
mindst til rekreative og eestetiske ople-
velser. Mindre risiko for oversvgmmelse,
feerre problemer ved hedebglger og gget
adgang til gréanne omrader kan ligeledes
gge omraders attraktivitet.

Indsatser er ofte mere robuste, hvis de
udvikles helhedsorienteret, langsigtet og
favner flere forskellige aktgrers opmeerk-
somhedspunkter. Ved at bruge metoder,
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der bade kan sammenbinde omrader pa en
stgrre skala og samtidig veere stedsspecifik-
ke, kan de blagrgnne Igsninger blive lokalt
meningsgivende og attraktive at arbejde
sammen om. Herigennem kan der etableres
en bredere forankring og en stgrre pallette
af partnere, der samarbejder for indsatser —
ogsa nar der opstar noget uforudset.

Det er pa tide at inddrage vandets veje og
landskabet som en grundpille i, hvordan vi
udvikler byer og tilpasser hverdagsbyen,
forstaden, erhvervsomrader, sommerhus-
omrader og helt almindelige boligomra-
der. En grundpille, der kan sammenbinde
visioner for det gode liv, kommuneplan,
sektorplaner, udviklingsplaner og lokalpla-
ner. Hvor vandet og landskabet integreres
som medspiller i en bla-grgn udvikling,
hvor vi ikke bygger os til yderligere proble-
mer eller udseetter sveere beslutninger til
fremtidige generationer.
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NATURTRANSPLANTATIONER
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Over de seneste ar er byerne vokset, og der kommer
flere tilflyttere til byer som Aarhus.

Det betyder, at naturomrader ma lade livet sammen
med det eksisterende dyre- og planteliv. | Aarhus
Landskabslaboratorium flytter landskabsarkitekter
og biologer naturomrader i fuld skala fra ét sted til
et andet og fglger udviklingen i biodiversitetens og

naturoplevelsernes navn.

De seneste ar har man set et betragteligt
dyk i biodiversiteten verden over. Nar
mennesker flytter til byen udvides byens
boligomrader, og naturens plante- og dy-
reliv méa vige pladsen.

Biodiversiteten lider ofte et voldsomt
kneek, nar arealer behandles, gkosystemer
forstyrres, fgdekaeder brydes og virkninger
mellem jord og vildt liv forandres markant
for f.eks. insekter og plantearter. Ifglge Aar-
hus Kommune ser man frem mod en stig-
ning pa over 45.000 indbyggere i 2031 og i
alt en tilvaekst pa knap 13 % pa ni ar.

Med pilotprojektet Aarhus Landskabslabo-
ratorium undersgger landskabsarkitekter
fra Arkitektskolen Aarhus og biologer fra
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Aarhus Universitet, hvordan ny natur kan
bidrage til bedre biodiversitet og natur-
oplevelser i byen. Projektet er et tveerfag-
ligt samarbejde mellem Arkitektskolen
Aarhus, forskningscenteret Biochange ved
Aarhus Universitet, Naturhistorisk Muse-
um Aarhus og Aarhus Kommune.

Aarhus Universitet sammen potentialet i
at transplantere naturomrader fra ét sted i
byen til et andet. Nar ubebyggede omrader
inddrages til ny byudvikling, er det ofte pa
den eksisterende naturs bekostning. Derfor
har man forsggt at flytte omrader med stor
biodiversitet, og undersgger det vilde livs
tilpasningsevne for at finde ud af, om livet
kan fortseette andre steder.



Laboratoriet blev udvidet med nye arealer i 2021 og bestar i 2022
af tre projektomrader ved bade Godsbanen, Eskelunden og Abo
Skov, der tilsammen udggr op mod 130 hektarer. Alle tre projek-
tomrader er placeret langs Aarhus A, i et landskabsstraek, der
straekker sig fra den teette bys landskaber ved Godsbanen, over
overgangslandskaber mellem den teette og spredte by ved Eske-
lunden til bynzere landskaber i byens periferi i Abo Skov.

Med projektet er der etableret en fysisk platform for tveerfagli-
ge eksperimenter med bynatur i stgrrelsesforholdet 1:1. Sam-
arbejdet bygger pa en felles forstaelse af, at naturen mang-
ler plads, og at ny indsigt pd omradet kraever eksperimenter.
Pladsmanglen har nemlig ikke kun konsekvenser for bio-
diversiteten i og omkring byer som Aarhus — den former ogsa
vores opfattelse af, hvad natur kan veere, og hvilken rolle den
kan spille i vores hverdagslandskaber.

Nyt hjem til 5.000 kvadratmeter bynatur

| et af de fdrste eksperimenter i landskabslaboratoriet undersgger
landskabsarkitekter fra Arkitektskolen Aarhus og biologer fra Aar-
hus Universitet sammen potentialet i at transplantere naturomra-
der fra ét sted i byen til et andet. Nar ubebyggede omrader ind-
drages til ny byudvikling, er det ofte pa den eksisterende naturs
bekostning. Derfor har man forsggt at flytte omrader med stor bio-
diversitet, og undersgger det vilde livs tilpasningsevne for at finde
ud af, om livet kan fortseette andre steder.

Forsgget blev ivaerksat i 2017 i Eskelunden, og foregar pa et areal
pa over 5.000 kvadratmeter. Det sakaldte donoromrade, der in-
deholdt den eksisterende natur man ville flytte, var placeret pa
Godsbanearealerne i Aarhus. Det var karakteriseret som et nae-
ringsfattigt, solbeskinnet og tgrt omrade, der i artier havde fun-
geret som godstogsomrade. Planer om massiv byudvikling pa
arealerne truede det eksisterende, mangfoldige pante- og dyreliv,
hvorfor en metodisk flytning af naturen var keerkommen.
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Flytningen af habitater fra donoromradet
pa godsbaneomradet, maj 2017.




Den nye placering pa modtageromradet i Eskelunden ligger hg-
jere og var, inden forsggets start, omvendt rig pa naeringsstof-
fer, mens biodiversiteten var lav. Derfor er undersggelser af den
flyttede naturs tilpasningsevne helt central for projektet, papeger
landskabsarkitekt og ph.d., Stefan Darlan Boris.

- Malet med eksperimentet er at udforske, hvordan naturen til-
passer sig de nye og markant anderledes forhold i Eskelunden
bade pa den korte bane og i fremtiden. Pa den made far vi ind-
sigt i, hvordan mennesker vil kunne hjaelpe biodiversiteten pa
vej i byen samtidig med, at vi laver speendende og anderledes
naturoplevelser, lyder det.

Modtageromradet i Eskelunden blev i designfasen opdelti 16 cir-
kelformede forsggsfelter, hver pa 12 meter i diameter. Felterne er
cirkelformede af bade aestetiske og praktiske grunde. Ud over at
bruge motiver hentet fra landskabskunsten, sikrer den cirkelrunde
form, at forskerne i projektet kan vende tilbage ar efter ar og lave
malinger af, hvordan den flyttede natur udvikler og tilpasser sig til
den nye placering. Med preecise GPS-koordinater for centrum af
hver cirkel kan man i fremtiden male seks meter ud fra centrum,
og inden for et cirkelslag registrere indholdet i hver cirkel — ogsa
selvom den fysiske cirkelform forsvinder efterhanden som plan-
terne gror til.

De 16 forsggsfelter er i praksis underopdelt i fire forskellige typer ~ Godsbanepodningen i Eskelunden set fra oven sensommeren 2021.
De cirkelformede forsggsfelter har tilpasset sig deres omgivelser og er
naesten usynlige med det blotte gje. De forskellige materialesammen-
seetninger kan stadig opleves i landskabet.

med hver deres materialer hentet fra Godsbanen samt enkelte
store sten og treestammer fra lokalomradet; fire forsggsfelter in-
deholder smasten, fire forsggsfelter indeholder smasten og dgdt
tree, fire forsggsfelter indeholder bade smasten og store sten, og
fire forsggsfelter indeholder kun rajord.

Selve transplantation foregik i vinterperioden, og er udfgrt
helt analogt ved at skrabe de gverste 10 centimeter af det
udpegede Godsbaneomrade. Det gverste toplag indeholdt
en stor frgpulje og overvintrende insekter. Lastbiler flytte-
de ad flere omgange skrabet til modtageromradet i Eske-
lunden, der forinden var klargjort ved at bytte 50 centimeter
af det gverste, neeringsrige jordlag ud med 50 centimeter
rajord, hvorpa donorramaterialet fra Godsbanen blev placeret.

Forsgget Igber over en arraekke og bliver fulgt af forskerne i
projektet. En artsinventering udfgrt sensommeren 2017 viste
at en lang reekke indikatorarter fra Godsbanen overlevede flyt-
ningen, hvilket en opfglgende inventering i 2022 vil forsgge at
be- eller afkreefte.

Klarggring af modtageromradet i Eskelunden, februar 2017. Her fiernede man det gverste, nzeringsrige
jordlag og gjorde plads til den transplanterede bynatur fra godsbanearealet.
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To af de i alt 16 forsggsfelter henholdsvis kort og et halvt ar efter transplantationen i 2017.

34 35



Flere transplantationer skal

sikre baeredygtighed

Eksperimentet i Eskelunden star ikke alene
i kampen om en mangfoldig og opbygge-
lig natur. Som led i laboratorieprojektet vil
forskere ogsa transplantere skovbund fra
2ldre skove i Aarhus Kommune til nyetab-
lerede lysninger i Eskelunden, for at un-
dersgge fglgerne for plante- og dyrelivet.

Den transplanterede skovbund skal place-
res i otte forskellige, 10 meter brede lys-
ninger i et kun 30 ar gammelt skovomra-
de i Eskelunden. Det giver anledning til at
kigge pa forholdet mellem rumligheden i
omradet og den potentielle forggelse i bio-
diversitet, den unge skov far tilfgrt.

Rugemaskine til tvaerfagligt

samarbejde om FN-mal

Forsggene er eksempler pa, hvordan ar-
bejdet mod FN’'s verdensmal kan bidrage
til at veerne om livet pa land, der blandt an-
det handler om styrkelse af biodiversitet.

| landskabslaboratoriet seetter Arkitektsko-
len Aarhus fokus pa bynatur fra en sanselig
og aestetisk vinkel, og projektet fungerer
som en tveerfaglig platform for forvaltning,
uddannelse og forskning.

Landskabslaboratoriet er indtil videre pla-
ceret pa tre forskellige projektomrader, der
fordeler sig over en halv hektar pa gods-
banearealet i Aarhus centrum og 70 hektar
ved Abo Skov, foruden 50 hektar i Eske-
lunden. De tre omrader er placeret langs
Aarhus A fra den teette by til det bynaere
opland udenfor Aarhus, og seetter derfor

adalens opland under lup i trdad med FN’'s

verdensmal om at skabe positive sammen-
heenge mellem gkonomiske, sociale og
miljgmeessige forhold i byen og oplandet.

En central del af landskabslaboratoriet er
nemlig, at bynaturen, bade i den teette by
og i byens opland, skal veere et leerings-
rum og udgangspunkt for uddannelse.

- Naturen er ikke bare noget, der ligger
uden for os. Ved at tage vare pa den, kan
den ogsa bidrage til den sociale sam-
menhaengskraft. Forskning viser, at det er
sundt for menneskers helbred at veere i na-
turen. En stor del af undervisningen og de
studerendes projekter handler derfor ogsa
om sanselighed, og afdaekker nye mader
at skabe oplevelser i naturen, siger Stefan
Darlan Boris.

Landskabslaboratoriets eksperimenter formidles
lokalt. | Eskelunden inviteres besggende til selv
at ga pa opdagelse i et forsgg pa at bringe dem
teettere pa naturen.

Pa dette areal er der udfgrt et eksperiment med bynatur. |
16 cirkler, pa hver 12 meter i diameter, er der udlagt sten,
jord og plantematerialer fra Godsbanearealerne i Aarhus
i et forsgg pa at redde sjeeldne arter og deres levesteder.
Byudvikling pa Godsbanearealerne har gjort det ngdven-
digt at flytte arterne og deres levesteder til en ny lokation,
og arterne er nu genhuset her pa Eskelunden.

Ga pa opdagelse pa arealet og se om du kan finde de
sjeeldne planter og insekter.
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Aarhus Landskabslaboratorium udnytter og
eksperimenterer med naturens rumlige potentiale
for opdagelse, leering, sanselighed og eestetik i
samspil med de urbane omgivelser.
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Transplantationsforsggene er derfor ogsa en del af uddan-
nelsesforlgbet pa Arkitektskolen Aarhus, hvor studerende
er med til at observere udviklingen i forsggene og fglger de
langsigtede eksperimenter.

Det arhusianske landskabslaboratorium har til formal at skabe
samarbejde mellem eksempelvis biologer, historikere, kunstnere
og landskabsarkitekter og udvikle nye typer bynatur. Et tveerfag-
ligt samarbejde med forgrening i uddannelse ggr, at landskabsla-
boratoriets aktiviteter forplanter sig pa leengere sigt og styrker
baeredygtig innovation og eksperimenterende forskning.
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Videnskaben overser sanseligheden

Ogsa i den teoretiske verden gnsker Aar-
hus Landskabslaboratorium at udvide per-
spektivet pa naturen ved at tilfgre et sanse-
ligt og eestetisk blik.

Forskerne papeger nemlig, at man gen-
nem rumlige og transformerende ekspe-
rimenter bidrager til diskussionen af klo-
dens kritiske zone, der udggr et stadigt
voksende felt indenfor geo- og naturvi-
denskaben. Den kritiske zone er et udtryk
for det tynde lag mellem atmosfeeren og
grundvandet, hvor alt liv udfolder sig, og
hvor geologiske og naturlige processer
interagerer med hinanden - ofte over
store tidspaend.

| den diskussion spiller sakaldte kritisk
zone-observatorier en stor rolle. Sadan-
ne observatorier er afgreensede omrader,
hvori forskere udfgrer tveerfaglige under-
sggelser og deler data, modeller og veerk-
tgjer. Formalet med observatorierne er, at
blive bedre i stand til at beskrive klodens
komplekse dynamikker i en periode, hvor
menneskelig aktivitet radikalt pavirker og
forandrer dem. Med en sanselig-aestetisk
tilgang forsgger Aarhus Landskabslabo-

@ Slellen

'D Eskelu

ratorium dog at udvide rammen for, hvad
sadanne undersggelser bgr indeholde.

En udfordring, papeger forskerne, er
nemlig, at sanseligheden og eestetikken
nedprioriteres, fordi geofysikkens ma-
lingsmuligheder favner en enorm kom-
pleksitet og viden om hele planeten.
Geofysikkens makroperspektiver efterla-
der med andre ord kompleksiteten i de
kritiske zoner ude af syne.

Det betyder, at diskussionen omkring
potentialet ved naturens eestetik og san-
selighed udebliver, og ikke anses for at
spille en tilstreekkelig rolle i maden, vi
arbejder med naturen pa.

Det er en diskussion i forskningskredse,
som Aarhus Landskabslaboratorium gerne
vil udfordre ved at understrege forbindel-
sen mellem mennesker og natur.

Naeste skridt i Aarhus
Landskabslaboratorium

Forsggene i Aarhus Landskabslaboratori-
um foregar over et lzengere tidsspaend, og
udviklingen af transplantationerne fglges
ngje. Et af de neeste skridt i Aarhus Land-
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Udover Aarhus Land-
skabslaboratorium
findes der fire lignende
landskabslaboratorier i
Danmark og Sverige.

md

Copenhagen Uity Forest @ ® Alnarp
® Snogeholm

skabslaboratorium er derudover at arbejde
med en opskalering af nogle af forsggene
udfgrt i Eskelunden.

Selvom lysningsforsggene i Eskelunden
stadig er i gang, er der planer om at op-
skalere dem i Abo Skov, der blev plantet af
Aarhus Kommune i 2014. Opskaleringen
er relevant, fordi Aarhus, ligesom sa man-
ge andre kommuner i Danmark, har planer
om at rejse mere skov i byens umiddelbare
periferi. Det er planer, der bygger pa Aar-
hus Kommunes strategi fra 1989 om at
omkranse byen med skov, men som i de
senere ar er blevet yderligere relevant i
lyset af skovenes mulighed for at fasthol-
de store maengder CO2, og samtidig sikre
muligheden for byneer natur og naturop-
levelser i borgernes hverdagslandskaber.
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Det fgrste arbejde med lysninger i Abo
Skov blev foretaget i 2021 af landskabsar-
kitektstuderende fra Arkitektskolen Aarhus
i et pilotprojekt, hvor de i en del af skoven
lavede en serie rumlige indgreb i forskel-
lige stgrrelser, der over tid vil danne ram-
merne for yderligere eksperimenter med
lysninger i Abo Skov. Intentionen er, at
opskaleringen af lysningsforsggene i Abo
Skov kan bidrage med viden om, hvordan
Aarhus Kommune kan sikre naturoplevel-
ser for byens borgere — ogsa i de unge sko-
ve. Den viden og de resultater der pa sigt
hgstes af disse studier, vil potentielt kunne
overfgres til andre kommuner med lignen-
de biodiversitetsmaessige udfordringer.



Landskabsarkitektstuderende i Abo Skov 2021,
hvor de lavede en raekke rumlige indgreb i forskel-
lige stgrrelser med fokus pa mgdet mellem natur
og naturoplevelser.

Transplantation skal ske med omtanke

Med en omplantningsmetode i fuld skala forbruges ogsa man-
ge ressourcer. @nsker man at transplantere et omrade fra ét sted
til et nyt, er det afggrende, at den nye placering udveelges ngje.
Bade for at belaste naturens tilveenning mindst muligt og for at
bruge samfundets midler mest effektivt.

- | fgrste omgang undersgger vi potentialet for metoden og om
det kan lade sig ggre. Det er klart, at metoden ikke kan gentages
igen og igen for den samme natur inden for en kort arraekke. Det
er bade dyrt og uholdbart for det liv, vi gnsker at fremme, siger
Stefan Darlan Boris.

Han peger desuden p3, at det kan skabe en stgrre sammentaenk-
ning af by og natur, hvis man kender biodiversitetens forudseet-
ninger og potentielle nye omgivelsers kvalifikationer.

- Bade planleeggere savel som omgivelser og borgere skal kunne

rumme bynatur og den diversitet i plante- og dyreliv, der flytter
med, siger Stefan Darlan Boris.
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GENTANKNING AF
RESSOURCER OG
BYGGETEKNIKKER

At lytte til materialerne

Byggeriet er en af de stgrste syndere i forhold til udledning af
klimagasser, og det er derfor af afggrende betydning for den
gronne omstilling at undersgge potentialet for i hgjere grad

at genbruge materialer eller at bruge mindre miljgbelastende
materialer, nar vi opfgrer ny arkitektur eller transformere
eksisterende. Derfor arbejder en gruppe af vores forskere med
at optimere vores materiale-udnyttelse gennem en kombineret
brug af avanceret digital teknologi og restprodukter fra
treeindustrien. En anden gruppe forskere arbejder sammen
med studerende med genoplivning af traditionelle robuste
byggeteknikker, med ambitionen om at 'overseette’ dem til
nutidens gennemregulerede byggepraksis. En tredje gruppe
undersgger om et udskaeldt og forurenende affaldsprodukt som
plastik, kan upcycles naensomt, tilfgres aestetisk vaerdi

og genbruges i byggeriet.

03. Fra spildprodukt til byggemateriale: Teknolog
er ngglen til at udnytte flere treeformer

04. Farvel til nyproduceret plast: Genbrugsplast
viser potentiale som aestetisk byggemateriale

05. Lokale materialer og historiske
teknikker skal mindske aftryk fra byggeri



FRA SPILDPRODUKT
TIL BYGGEMATERIALE:
TEKNOLOGI ER NOGLENTIL

AT UDNYTTE FLERETRAFORMER

| dagens traebyggeri bruges kun
standardprodukter af ganske

fa treearter i byggeriet, og
meget tree underudnyttes som
ressource. Forskere er imidlertid
kommet naturens skaeve
eksistenser til undseetning.

Et eksperiment viser nemlig,

at teknologi kan favne kurvet
egetraes forskellighed, og
komme monokulturen i
skovdriften til livs til fordel for
byggeriet, biodiversiteten

og CO2-udledningen. Scan Qfkode for at se forskerprofil

(her vil projektet blive tilgeengeligt)
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Timber structures made of naturally curved oak
wood: Prototypes and processes

Projektteam og bidragydere
Niels Martin Larsen, cand.arch., ph.d., lektor ved
Arkitektskolen Aarhus (projektleder)

Anders Kruse Aagaard, cand.arch., ph.d., lektor
ved Arkitektskolen Aarhus (projektleder)

Lynn Hyun Kieffer, cand.arch, forskningsassistent
ved Arkitektskolen Aarhus

Matthias Klith Hardarsson, forskningsassistent
ved Arkitektskolen Aarhus

Markus Hudert, dr. sc. techn., forskningsassistent
ved Institut for Byggeri og Bygningsdesign -
Design and Construction, Aarhus Universitet

Lasse Weyergang Rahbek, ph.d.-studerende,
Institut for Byggeri og Bygningsdesign - Design
and Construction, Aarhus Universitet

Samarbejdspartnere
Frilandsmuseet Hjerl Hede
Geometrica Architecture OY, Finland

Der er i disse ar forgget interesse for anvendelse af tree i byggeri-
et, iseer pa grund af treeernes evne til at optage CO2. Bygninger af
tree kan saledes fungere som CO2-lagre, og dermed bidrage til at be-
greense udledningen af drivhusgasser. Dette forudseetter naturligvis
baeredygtig skovdrift, hvor de feeldede treeer erstattes af nyplantning.

Ser man pa de nuvarende alternativer til elementbyggerier af be-
ton, CLT (cross-laminated timber) og LVL (laminated veneer lum-
ber), s ser man en treeindustri, der efterspgrger standardisering og
krav til certificering. Med andre ord seetter man hgje krav til treeet,
hvor kun enkelte treesorter og helt lige stammer anses for at veere
gode nok til byggeri.

Efterspdrgslen efter kun enkelte treearter og -former gennemsyrer
hele forsyningskaeden, hvor naturen ender som det svageste led.
Favoriseringen skaber nemlig en monokultur i plantageskovene og
en uhensigtsmaessig dyrkningsmetode, hvilket er ufrugtbart for le-
vedygtigheden og har bidraget til en lav biodiversitet.

| stedet kan man ggre flere treesorter attraktive for byggeriet ved
at udvide veerktgjskassen i produktionen. Med digitale redskaber
har forskere fra Arkitektskolen Aarhus derfor undersggt og pavist,
hvordan irreguleert egetrae kan bearbejdes og anvendes som byg-
gemateriale, og udfordre den made, vi teenker trze pa.
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Flere treearter i byggeriet kan understotte naturen

Forskerne har skabt en buet konstruktion af 15 egebjeelker. Kon-
struktionen er en prototype, der viser, at forskernes metode og
arbejdsgange med fremstilling af kurvet trae er effektive og an-
vendelige i praksis. P4 samme made har man gennem konstrukti-
onens tilblivelse afprgvet systemets preecision til fulde.

Forskerne har i samarbejde med BeaerLab pa Institut for Ingenigr-
videnskab ved Aarhus Universitet testet samlingernes styrke. For-
s@gene viste, at samlingerne kan modsta en veaesentlig belastning
og dermed, at systemet kan have relevans i stgrre skala, hvilket er
en central succesfaktor for projektet.

Bag projektet star et forskerteam fra Arkitektskolen Aarhus, besta-
ende af lektorerne Niels Martin Larsen og Anders Kruse Aagaard
samt forskningsassistenterne Lynn Hyun Kieffer og Matthias Klith
Hardarsson. Konstruktionsprincippet er inspireret af traditionel
dansk byggeskik og udviklet i samarbejde med Nikolaj Kirk fra fri-
luftsmuseet Hjerl Hede. Desuden har adjunkt Markus Hudert og
ph.d.-studerende Lasse Weyergang Rahbek fra Institut for Ingeni-
grvidenskab ved Aarhus Universitet bidraget med analyser af de
statiske principper og testresultater.

Hensigten med forskningen er at vise, at en bredere vifte af treede-
le og treesorter kan bringes i spil i arkitekturen og dermed skabe
baggrund for en mere mangfoldig skovdrift, der tilbyder hgjere
biodiversitet og naturlig lagring af CO2.

— Man kan forestille sig skove med flere forskellige arter, der er
naturligt forekommende i det pageeldende landskab, og som kan
veere habitat for en stgrre variation af planter og dyr, end det er
tilfeeldet i den typiske plantageskov i dag. Sadan en skov vil pro-
ducere en stgrre grad af irreguleere treedele, der kan benyttes i
byggeriet, siger Niels Martin Larsen.

Skovdriften vil saledes sta tilbage med et styrket, cirkuleert kreds-
Igb, der sikrer bade effektiv forsyning og beeredygtighed. Og
plantningen af flere forskellige treearter i skovdriften er ikke kun
beeredygtig for plante- og dyrelivet, men ogsa et mindsket res-
sourcespild, forklarer Niels Martin Larsen.

- Vi forsgger med projektet at vise, hvordan kurvet trae vil kun-
ne bearbejdes og bruges som bygningskomponenter og dermed
blive mere veerdifuldt og baeredygtigt, end hvis det bruges som
breende til energiforsyning, som det er tilfeeldet i dag, siger han.

Omagivelser pavirker traeets anvendelighed

Med projektet har forskerne startet med en hgjthaengende frugt.
Selvom eg traditionelt har veeret brugt til byggeri og har modsta-
et det nordiske klima i flere hundrede ar, egner det sig darligt til
nutidens produktionslinjer. Over halvdelen af egetreeet kasseres
nemlig pa grund af dets snoede former.
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Derfor skal treeindustrien kunne arbejde med forskellige treefor-
mer. Ethvert stykke tree har unikke egenskaber, der er resultat
af en lang reekke faktorer. Gran og fyr, der er nogle af de mest
udbredte naletreearter, er kendetegnet ved hurtig vaekst og lan-
ge, lige treestammer, som ggr dem optimale til brug i byggeriet.
Nogle Igvfeldende treearter, som eg eller ask, er derimod mere
tilbgjelige til at vokse langsomt og uregelmeaessigt, og danne bu-
ede stammer og grene, der ggr dem sveerere at forarbejde i en
industrialiseret produktion.

Udover treearternes forskellighed samt hvor hurtigt de er vokset,
har det ogsa betydning hvilket klima traeet har vaeret udsat for. De
forskellige udsnit af treeet har individuelle karaktertraek og styrker,
og treeets tgrringsproces har betydning for dets formstabilitet og
anvendelsesmuligheder. Hardheden af treeet varierer som arrin-
ge, skiftende mellem varved og hgstved, og forskellen varierer
mellem arterne. Den mikroskopiske cellestruktur kan have stor va-
riation, og det giver treeet szerlige egenskaber i forhold til trecets
styrke pa langs og

- Traditionelt treehandveerk er kendetegnet ved en forstaelse for
treeets egenskaber og viden om, hvordan forskellige treedele
bedst kan anvendes. Derfor har vi hentet inspiration i historiske
byggemetoder, traditionelle treesamlinger og treeskibsbygning,
forteeller Anders Kruse Aagaard.

Prototype med 15
bjeelker udstillet foran
Arkitektskolen Aarhus
i 2021. Konstruktionen
fglger en praecis bue
og bgijer i tiltagende
grad mod toppen.
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For eksempel var egetrae vikingernes foretrukne materiale til skibs-
bygning, fordi det er steerkt og modstandsdygtigt. Historisk har
egenskaber som styrke, elasticitet, vandafvisning og form veeret
tilgodeset i udveelgelsen og behandlingen af egetraeet. Saledes
har fortiden givet inspiration til forskernes metoder til at bruge
kurvet tree.

Forskergruppen har etableret et samarbejde med det lokale sav-
veerk Grgnagergaard, der Igbende har leveret store meengder af
trae, som kasseres pa grund af dets skeeve og buede former. De
skaeve keevler har netop typisk veeret af egetrae — et materiale af
hgj kvalitet og hgj pris, der ellers ville veere braendt.

Robotteknologi giver plads til forskellige former

Digitale veerktgjer har vaeret ngglen til at favne irreguleert tree i
fremstillingen og anvendelsen af de kurvede byggekomponenter
og mindske ressourcespild. | fgrste omgang har forskerne brugt
en database med 3D-modeller af alle tilgeengelige treestammer.

| dag anvender moderne savveerker bade rgntgen-scanning og
3D-scanning til al sortering, forarbejdning og kvalitetssikring for
at opna bedst mulig udnyttelse af treeet, nar der fremstilles lige
planker. Som en pendant til industriens praksis har forskerne
anvendt nogle af de samme teknologier — dog i et noget lang-
sommere laboratoriemiljg.

Det inkluderer blandt andet en handholdt 3D-scanner, som bruges
til at registrere adskillige treestammers ydre former som sakaldte
punktskyer. For at kunne bruge dataene i det videre forlgb, bruges
en algoritme til at fremstille en mere handterbar 3D-model af hver
treestamme.

— For at bringe de virtuelle treestammer i spil, skal der bruges et
designforslag, og her anvender vi en 3D-model af eksempelvis en
tagform. Det vil typisk veere et tilfaelde, hvor man gnsker et kurvet
design, sa det kan udnyttes, at stammerne er krumme. Vi har sa
udviklet et digitalt designredskab, der kan fordele treestammerne i
konstruktionen pa en made, hvor de treestammer, der svarer bedst
til formen pa bjeelkerne, udvaelges til viderebearbejdning, forteel-
ler Niels Martin Larsen.
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| traditionelle bindingsvaerksbygninger var buet tsmmer
i mange tilfeelde indarbejdet i konstruktionen. Billedet
viser en historisk dansk staldbygning pa Hjerl Hede
Museum (foto: Niels Nygaard).

Bjeelkerne blev feestnet med dyvler af egetrae pafgrt
linolie. Olien heerder og gger dermed fastggrelsen samt
traeets modstandsdygtighed over for fugt. Fremgangs-
maden er inspireret af traditionelt bindingsveerk.

En handholdt scanner blev brugt til at digitalisere de
skeaeve traestammer til databasen.




Diagram, der viser, hvordan de treestammer, der passer bedst med
designgeometrien, udveaelges. Konstruktionens geometri kan justeres,
sa den passer bedre til de stammer, der er til radighed (rgd og grgn kurve).

]
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Nar de enkelte bjeelker skal fremstilles, er det en udfordring at
fa koblet den digitale model med det skeeve trae. Her bruger for-
skerne sakaldt 3D-tracking, hvor markerede punkter pa treestam-
men matches med de samme punkter, som blev registreret under
scanningen. Derefter kan treestammen bearbejdes til den gnskede
form ved hjeelp af robotstyret bearbejdning.

Design- og fremstillingsmetoden blev, ifglge Niels Martin Larsen,
udviklet via digital visualisering, men i endnu hgjere grad gen-
nem fysisk bearbejdning af traeet i arkitektskolens robotlaborato-
rium, hvor en raekke prototyper blev fremstillet. Saledes blev det
klart, at der ikke forela direkte anvendelige beregningsmetoder for
holdbarheden, som kunne overfgres til den aktuelle konstruktion,
selvom princippet er velkendt i bindingsveerk.
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Det konstruktionsprincip, der er brugt i den endelige, fysiske kon-
struktion, er en kombination af et sakaldt Zollinger-princip, hvor et
stgrre spaend kan udfgres med mange sma dele og traditionelle
treesamlinger. Men fremgangsmaden vil ifglge forskerne kunne
tilpasses mange forskellige konstruktionstyper.

Et OptiTrack-system bruges til at lokalisere de markerede
prikker pa loggens overflade og matche dem med
3D-modellen af treestammen.

En reekke prgvesamlinger blev brudtestet i BeerLab
ved Institut for Ingenigrvidenskab pa Aarhus
Universitet. Styrken i samlingerne svarede fuldt ud
til de hgje forventninger.
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Ved udfgrelsen af prototypen blev bjeaelkerne fgrst samlet i reekker, og der-
efter trukket sammen med spaendeband. Derefter blev hele konstruktionen
placeret i stativet med kran.




CNC-freesning af en treestamme, hvor en spindel er monteret pa en robo-
tarm. Kombineret med et automatisk drejebord kunne tre sider af traestam-
men og samlingsdetaljerne fraeses uden at flytte pa treestammen.
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Masseproduktion behever ikke veere ensartet

Ifglge forskerne er der ikke tale om systemer og arbejdsgange, der
fgrst er mulige eller brugbare i fremtiden. Tvaertimod er branchen
klar, fordi teknologien allerede er der.

- Mulighederne er rigtig gode, for indenfor byggebranchen er tree-
industrien hgjt udviklet i forhold til anvendelsen af digital teknolo-
gi, siger Niels Martin Larsen.

Til gengeeld udnyttes disse muligheder ikke fuldt ud i treebygge-
riet, forklarer han.

Derfor er forskningsprojektet et eksempel pa, at man med for-
del kan udvide taenkningen og arbejde yderligere videnskabeligt
med tree. Anders Kruse Aagaard papeger desuden, at arkitekter
har et ansvar for at anvende mere og flere typer tree i byggeriet,
fordi det er hurtigere, mere beeredygtigt og effektivt at bygge
med tree sammenlignet med andre byggematerialer, som ek-
sempelvis de udbredte betonelementer.

- Treebyggeri integrerer sig virkeligt godt med de arbejdsgange,
som arkitekterne har i forvejen, sa der er et rigt potentiale for
at eksperimentere med trae og udvide rammerne for, hvad der
kan lade sig ggre inden for arkitekturen, forteeller Anders Kruse
Aagaard.

Det handler om at udvikle arbejdsgange, der er tilpasset traeets
naturlige form og egenskaber, uddyber han.

- Robotter og CNC-freesere er ligeglade med, om de skal bevaege
sig lige eller i en kurvet bane. Sa man kan sagtens forestille sig,
at det, vi i dag betragter som standardrammen for, hvilket tree, vi
bruger, og hvordan vi bruger det, kan udfordres. Problemet og
standard-teenkningen ligger mere i fremstillingsmetoden end i
formgivningen. Vi skal flytte vores tankeseet veek fra idéen om, at
ensartet masseproduktion altid er den mest effektive. Teknologien
kan i realiteten tilpasses den variation, som findes i treeressour-
cerne, og samtidig bibeholde en hgj effektivitet.
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FARVELTIL NYPRODUCERET PLASTIC:
PLASTAFFALD VISER POTENTIALE SOM
ASTETISK BYGGEMATERIALE

Vi er ngdt til at begynde at se
plast som en ressource, nar vi
veelger materialer til nyt byggeri.
Materialet har imidlertid et
darligt omdgmme, som star

i vejen for udnyttelsen af den
plastic, der jo ikke forsvinder

af sig selv. For at bekeempe de
negative opfattelser af materialet
har forskning ved Aarhus
Arkitektskole undersggt, hvordan
vi kan genbruge plastaffald og
skabe komponenter, der ogsa pa
langt sigt er smukke, holdbare
og spaendende.

Scan QR-kode for at se forskerprofil
(her vil projektet blive tilgaengeligt)

60

Recovered Plastics as New Building
Components

Projektteam og bidragydere
ChrisThurlbourne, BA (hons), dip.arch (dist),
lektor ved Arkitektskolen Aarhus (projektleder)

Mads Hulsrgj Jeeger, cand.arch., videnskabelig
assistent ved Arkitektskolen Aarhus

Nar affaldsplast flyder forbi, f.eks. i Aar-
hus A, skiller det sig ud. Med sit syntetiske
udseende fanger materialet gjet, fordi det
er forskelligt fra sine omgivelser. Det er et
dagligt scenarie, som forteeller en sgrgelig
historie: Plast er veerdilgst og forurener
vores natur, byer og vandomrader i arevis,
efter at det maske kun har veeret brugt en
enkelt gang.

For de fleste mennesker er plastic noget
man bruger til at rumme veerdifulde varer
- som indpakning, opbevaring eller andre
praktikaliteter. Et udbredt og billigt materi-
ale, som er bekvemt og problemlgsende,
snarere end et materiale, der har veerdi i
sig selv. | stedet betragtes plast som en
kilde til problemer, fremstillet af olie, og
som er skadelig for naturen og for de bran-
cher, der er afhaengige af havets dyre- og
planteliv. Dét er blevet den generelle for-
teelling om plast, som er mere eller mindre
underforstaet og indgroet, nar vi kommer
i bergring med materialet. Derfor er dets
aestetiske kvaliteter helt afggrende for en
potentiel revurdering af dets image og om-
dgmme — og dets anvendelse.

Nye historier om plastic kan nemlig for-
teelles pa mange mader. Forskning ved
Aarhus Arkitektskole har fundet frem til
metoder, der ggr det muligt at udnytte
affaldsplastets uorganiske egenskaber i
fremstillingen af genbrugsbyggemateria-
ler med god designeestetik. Fremstillings-
og genfremstillingsprocessen skal veere
synlig i den feerdige komponent, hvis vi
skal kunne knytte nye associationer til
plast. Ved at fremstille komponenter af af-
faldsplast med god designaestetik kan vi
stimulere efterspgrgslen pa upcyclet plast
i byggeriet. Det giver en gkovenlig, cirku-
leer rolle at spille for de milliarder af tons
af plast, der allerede er produceret — fordi
det kan udggre et alternativ til nyproduce-
ret plast. God designaestetik kan veere med
til at forvandle plast fra ildeset materiale

til et materiale, der kan betragtes som en
ressource snarere end en byrde. @nsket er
saledes at @endre opfattelsen af plast som
byggemateriale, sa det kan bidrage til at
vi oplever byggeri som en kunstform. Det
handler om at udforske og ikke mindst eks-
ponere plasticens egenskaber og kvaliteter
under materialeproduktionen. Det vil des-
uden ggre det lettere at udnytte plastaffald
og dermed skabe cirkularitet for et mate-
riale, som hovedsageligt bestar af olie, og
i stigende grad overflgdigggre produktio-
nen af ny plast.

Stigmatisering i byggeriet

| modseetning til organiske materialer som
tree er polymerer uorganiske forbindelser
og dermed ikke biologisk nedbrydelige.
Det eri hgj grad denne manglende nedbry-
delighed, der ggr, at de opleves som frem-
mede, kunstige og dermed som en belast-
ning.Til gengeeld er plast, i modseetning til
tree, modstandsdygtigt over for vand, gna-
vere og insekter. Nar det fgrst er placeret et
sted, forbliver det relativt intakt, forudsat
at det er robust. Det vil sige, at plastens
grgnne egenskaber er overlegne, i den
forstand at materialet kan fortseette med
at udfgre sin opgave i det uendelige. Den-
ne evne til at bevare sin oprindelige form
og karakter er imidlertid ogsa materialets
akilleshael, nar det kommer til, hvordan vi
opfatter og forholder os til det. Nar vi siger
"det er plastik’, hentyder mange pa samme
tid til, at det ikke er "eegte” Plast seldes ikke
i samme forstand som andre materialer.
Plast er noget, vi har fremstillet, frem for
noget, vi har dyrket eller udvundet.

Samtidig er uforgengelighed og mod-
standskraft over for vand, rad, gnavere,
planteveekst og insekter veerdsatte egen-
skaber i byggeriet. Det ses ved materialer
som beton eller komponenter som mur-
sten: elementer, der er udbredte i bygge-
riet, selv om deres bearbejdning ogsa har
en betydelig negativ indvirkning i form af
udledninger og forurening. De betragtes
og opfattes simpelthen som nyttige res-
sourcer.

Forskellige plasttyper, forskellige

tilgange til genbrug

Med udgangspunkt i to cases demonstre-
rer pilotprojektet “Recovered Plastics as
New Building Components” (Genindvun-
det plast som nye byggekomponenter) et
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design, som udnytter de indlejrede arki-
tektoniske egenskaber gennem styring af
produktionsteknikker. Projektet fokuserer
ogsa pa den mere langsigtede patinering
af flader, der er fremstillet af genbrugs-
plast, for at udvide eestetikken ud over den
almindelige opfattelse af polymerer som et
materiale til kortvarig engangsbrug og med
et klinisk udtryk. Pa denne made har ekspe-
rimenterne sggt at udnytte affaldsplastens
iboende egenskaber ved at aendre materi-
alets udtryk og den méade, det opfattes pa.

Det er ikke nogen let opgave at genteenke de
mader, vi bruger og genbruger plast paiar-
kitektur og byggeri. Regler, byggemetoder
og terminologier formes af de geelden-
de normer, det velkendte, det, man ple-
jer at ggre. Derfor har forskerne lagt de
accepterede normer til side for at finde
byggematerialer skjult i affaldsplast fra
forskellige kilder, herunder private hus-
holdninger. Det er vigtigt at veere opmaerk-
som pa, at der ikke kun er én type plast.
HDPE er forskelligt fra polycarbonat. Der
er ogsa forskel pa, hvordan materialerne
udvindes og bearbejdes. Et vigtigt fokus i
forskningsprojektet var derfor ogsa at fin-
de mader at identificere forskellige typer
af affaldsplast pa. De to cases, der indgar
i projektet, viser, at forskellige metoder
rummer forskellige fremstillings- og gen-
brugsprocesser og dermed skaber eeste-
tisk interessante udtryk og forteellinger i
de forskellige prototyper. De plasttyper,
der indgik i eksperimenterne, stammede
fra genbrugscentre og -virksomheder, der
betjener henholdsvis virksomheder og
private borgere.



CASE 1:
Udvikling af metoder til
genbrug af polycarbonat

Som led i den forste case er der udviklet en prototype af faca-
debeklzedning i fuld stgrrelse med henblik pa at teste design og
processer i forbindelse med smeltning, kompression og stgbning
af polycarbonat. Den blgde polycarbonat blev smeltet ved 190-220
grader i forudindstillede emneholdere i en industriel varmlufts-
ovn, mens forskerne testede og observerede kompression fgr og
efter denne proces samt temperaturvariationer.

Lektor ved Aarhus Arkitektskole Chris Thurlbourne og forsknings-
assistent Mads Hulsrgj Jaeger benyttede en iterativ prototyping-
proces, der beveeger sig ud over computersimulation og overi byg-
get objekt og produktion. Mere specifikt flyttede feltet for design
og designevaluering sigilgbet af processen og inddrog afprgvning
af nye graenser inden for geometri, veerktgjssamarbejde og miljg-
interaktion.

Designudviklingogproduktionafaffaldsplastforegikietlaboratorium
og havde fokus pa at finde design med praktisk anvendelighed. Det
foregik i en aben tilgang og gennem udforskning af materialets
egenskaber i konstruerede mock-ups og slutprodukter, der blev
bearbejdet pa mader, som egner sig til anvendelse i praksis.

Det primaere materiale var genindvundet polycarbonat.
Omdrejningspunktet for forskningen har veeret at udvikle
teknikker, der egnede sig til at producere stabile byggematerialer,
som kan bearbejdes pa ny engang i fremtiden og indga i nye
anvendelser. Polycarbonat er et ekstremt steerkt materiale, som er
stabilt og holdbart, og i tynde formater er det gennemskinneligt.
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Det har stor slagstyrke og benyttes derfor i skudsikre paneler
og veste. Disse egenskaber ggr polycarbonat velegnet i byggeri
og byggeelementer.

Plastkomponenter med synlige variationer og skenhedsfejl

Nar man bygger i treekomponenter som krydsfinerplader, har
alle komponenter sma individuelle variationer i struktur og
farve, som er synlige, nar de placeres ved siden af hinanden.
Bearbejdningsmetoden er ogsa synlig i materialet, hvilket tilfgrer
aestetisk autenticitet, gennemsigtighed og oprindelse og viser
et aftryk af den menneskelige involvering. Ofte skjuler man ikke
engang skruerne i krydsfinerplader, fordi man pa den made
gnsker at synligggre selve konstruktionen.

Nar man arbejder med polycarbonat, kan det glatte og monotone
udseende ggre, at gennemskinnelige tagkomponenter f.eks. frem-
treeder for perfekte, fejlfri og uden detaljer i kontrast til deres om-
givelser. Nar materialet med tiden falmer, revner og knaekker, vil
det blive kasseret. Derfor var der i dette research-by-design-pro-
jekt fokus pa at udforske mulighederne for at give polycarbonat et
nyt liv i nye byggekomponenter og herigennem at udfordre den
industrielle metode til fremstilling af “perfekte” materialer med
en ny, kritisk praksis. Udviklingen var inspireret af en fascinati-
on af at straebe og s@ge efter det uperfekte og derved undga den
glathed, som ofte star i vejen for, at vi kan opfatte plast som en re-
levant byggekomponent. Med andre ord var malet at presse ma-
terialet for at undga det seedvanlige masseproducerede udseende
og i stedet synligggre fremstillingsforigbet.

Eksempel pa emneholder, hvor plasten blev udsat for tryk pa foruddefinerede
positioner.

Efter indledende undersggelser af ekstruderingsteknikker blev
der fremstillet en raekke forme, der samtidig fungerede som
emneholdere. De gjorde det muligt at anvende forskellige grader af
tryk pa den eksponerede overflade og derved skabe et synligt spor
af komponentens fremstilling. Formene eller emneholderne er
fremstillet af stalrammer med forskellige typer topplader og har til
formal at udforske variationer i overfladestruktur. Der blev benyttet
topplader i aluminium, rustfrit stal og rastal for at teste forskellige
overfladebehandlinger. Pladerne blev indsat i emneholderne, og
plasten blev udsat for kontrolleret tryk under smelteprocessen
i ovnen. Det gav mulighed for en vis grad af tilfeeldighed i de
feerdige elementers udtryk, ligesom med traditionelle mursten,
hvor fremstillings- og breendingsteknikkerne medfgrer, at der ikke
er to sten, der er helt ens.

Prototypes reveal the effects of patina

De teknikker, der er anvendt i fremstilling, smeltning og presning
af polycarbonatpladerne er udformet med varierende plads til til-
feeldigheder og skgnhedsfejl. Det vil ogsa sige, at der undervejs
er tilfgrt forskellige faktorer for at teste fremstillingsmetoden og
slutresultatet: eksterne vejrforhold, udsving i materialemaengde
og -kvalitet i stgbningerne, forurening, fordi det genindvundne
materiale ikke er klinisk renset, vanskeligheder med at fastholde
en jeevn varmefordeling, variationer i varigheden af varmebe-
handling og, naturligvis, menneskelige fejl.

Disse tolerancer over for tilfeeldigheder og defekter blev budt
velkommen og betragtet som positive aspekter, fordi de pavirker

komponenternes astetik i et langsigtet perspektiv. Dette bidrager
til formalet bag forskningsprojektet, fordi det giver plads til, at
byggekomponenterne kan afdeekke materialets produktion og
konstruktion som den veesentligste arkitektoniske tektonik og
aestetik. Forskerne forklarer, at der derudover ogsa er arbejds-
mgnstre, som kunne inddrages i masseproduktionsteknikker
ved at udvikle en koreografi for interaktionen mellem operatgr
og maskine.

Den fdrste mock-up-prototype var konkret udviklet til at
teste patineringen af polycarbonatspanerne. Designet var en
veeg, monteret pa en traeskeletvaeg med vekslende "hylder” pa
forskellige niveauer. Dette design var valgt med henblik pa aktivt
at forsinke regnvand, der Igb ned ad fladen, og koncentrere
dryppende vand bestemte steder.
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Prototype af facadebeklaedning i polycarbonat. Patineringsspor giver en
oplevelse af, at materialet seldes, som kan veere med til at eendre vores
opfattelse af plast som et materiale, der er klinisk og kunstigt.

Prototypen blev fgrst samlet pa et veerk-
sted og efterfglgende opstillet udendgrs
for at male indvirkningen af vind og vejr pa
facaden. Efter et efterar, en vinter og et forar
med dansk vejr har forsgget med al tyde-
lighed dokumenteret, at plast patinerer. Og
selv om skgnhed afheenger af gjnene, der
ser, er resultatet en flade, der viser tidlige
tegn pa, at den kan zldes med ynde.
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Designet af vekslende hylder havde til hensigt aktivt at forsinke regnvandets
Igb ned ad fladen og koncentrere dryppende vand bestemte steder.
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CASE 2:
Plastaffald kan veaere en
kilde til skgnhed

En af de mest udbredte polymerer, HDPE, blev testet i forsknings-
projektets anden case, som havde til formal at finde skgnheden
i dette foragtede, grimme engangsmateriale. HDPE er smidigt,
steerkt og ofte gennemskinneligt — og er hgjst sandsynligt det
materiale, din shampooflaske er fremstillet af. Det er let at pro-
ducere, og da det samtidig er let og steerkt, anvendes det iszer
til engangsprodukter, hvorefter det kasseres. Fordi det er blgdere
end polycarbonat, som blev anvendt til facadebeklzedning i den
fgrste case, byggede forskningsteamet en maskine til at kveerne
HDPE-plasten, som de fodrede flittigt. Flasker, kapsler og endda
meerkesedler blev kveernet sammen med det transparente materi-
ale, hvorefter blandingen blev opvarmet til 180 grader.

Som sin anden prototype byggede gruppen en lysmodulator - et
gardin - bestaende af plastplader. Gardinet udnytter de varie-
rende grader af transparens i den findelte blanding til at forme
lysindfaldet. Samtidig kan pladerne rotere og derved udtrykke
en vis elegance.
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Den opvarmede plast placeres i emneholdere af
metal og seettes under tryk, mens den kgler af.
Pressen blev ogsa anvendt i senere eksperimen-
ter med stgbesand for at fremstille nye bygge-
komponenter af plast.
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Granulatoren, som blev anvendt i forsggets anden case.



Facademodel med plastplader. Nar lyset far lov til at passere gennem
pladerne, afslgres de forskellige bestanddele af materialet. HDPE-flagernes
forskellige farver og grader af transparens er tilfeeldigt fordelt og fremheever,
at plasten er udvundet af mange forskellige produkttyper som plastflasker,
urtepotter og aesker.
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Model af facadebekleedning fremstillet af plastplader. Astetikken i bekleed-
ningen andrer sig i takt med sendringer i det naturlige dagslys, der passerer
igennem den.
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Detalje af facadebe-
kleedningen, som viser
de mekanisk kontrolle-
rede tapper, der lgfter
udvalgte plader.

Udstillingsfacade med
beklzedningsplader
pa Onsite, Aarhus
Arkitektskole.

Plasten var genbrugsplast indsamlet fra husholdninger, s& produk-
tionsmaterialet afhang helt af den plast, borgerne indleverede. Den
indsamlede plast er ikke testet eller reguleret for ensartethed. For-
skerne gnskede at sammenligne resultaterne af produktionsteknik-
ken ved anvendelse af ureguleret og ubearbejdet plast henholdsvis
industrielt indsamlet genindvundet plast. Findelingsmaskinen pro-
ducerede plastflager, som varierede mere i stgrrelse end den gra-
nulerede polycarbonat. Flagerne varierede fra ca. 2 til 10 millimeter
og havde heller ikke gennemgaet samme omhyggelige sortering
og rensning.

Nar man stgber med HDPE, varmes materialet fgrst op til en
lidt lavere temperatur end polycarbonat, omkring 180 grader;
ved denne temperatur bliver det blgdt uden at braende. Der blev
her anvendt en anderledes produktionsteknik, hvor panelerne
smeltes og formes med en ensartet overflade, men sa tynd, som
det er praktisk muligt. Forskerne valgte en kompressionsteknik,
hvor plastflagerne blev placeret i en form, blgdgjort i en ovn og
derefter presset i facon, efter at de var fjernet fra ovnen, mens de
stadigveek var blgde. Der blev anvendt de samme metalrammer
som i den fgrste case. Herved retfeerdiggjorde forskerne til en vis
grad fremstillingen af robuste metalrammer i et projekt med et
beeredygtigt perspektiv. Der blev fremstillet relativt tynde plader
- svarende til teekkespan — som var lette og fleksible og havde en
god grad af transparens.

Efter at resultaterne var praesenteret pa en udstilling, i artikler og pa
sociale medier, har der veeret stor interesse for at udvikle og bruge

denne forskning i praksis. Lokale aktgrer, herunder kommunale
genbrugscentre, en musikfestival og en raekke facadeproducenter,
har udtrykt interesse for at leere mere og potentielt indga som
partnere i handterbare anvendelser i stgrre skala. Forskningen
har ramt en nerve ved at vise, at genbrug bgr betragtes som mere
end videnskabelig produktion. Projektet har ogsa vist, at der er en
aestetik i produktionen, som kan fremme bade god arkitektur og
en bedre forstaelse af plast som en partner i vores liv, der er mere
end et bekvemt, men grundlaeggende anonymt engangsmateriale —
netop det perspektiv, der var udgangspunktet for projektet.
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LOKALE MATERIALER OG
HISTORISKE TEKNIKKER SKAL
MINDSKE AFTRYK FRA BYGGERI

Fortidens tilpasning til ressourceknaphed er udgangspunktet
for arkitekturforskeres byggeri pa frilandsmuseet Hjerl Hede.
Med stalde til far og kveeg har de testet, hvor langt man nar,
nar bade klimaet, byggeriet og studerende skal have sa stort
et udbytte som muligt. Lokalt frembragte stalde er desuden
farste skridt pa vejen til baeredygtigt byggeri til mennesker.

Regional potentials for sustainable sourcing
and application of building materials

Projektteam
Niels Nygaard, cand.arch., ph.d., lektor ved
Arkitektskolen Aarhus (projektleder)

Nella Maria Konnerup Qvist, cand.arch.,
videnskabelig assistent ved Arkitektskolen
Aarhus

Thor Hedegaard Nielsen Bested, cand.arch.,
undervisningsassistent ved Arkitektskolen
Aarhus

Samarbejdspartnere og tak til
Studio 2D ved Arkitektskolen Aarhus
Frilandsmuseet Hjerl Hede

Modtager af Dristighedsprisen 2022 fra Statens
Kunstfond

Scan QR-kode for at se forskerprofil
(her vil projektet blive tilgeengeligt)

| et skovbryn pa Hjerl Hede er forskere
og undervisere fra Arkitektskolen Aarhus,
sammen med et hold kandidatstuderende,
i gang med at bygge boliger for husdyr i
form af stalde og ly til far og kger — klien-
ter, hvis komfortkrav er noget mindre end
menneskers. lkke desto mindre kalder det
pa nogle essentielle og langtidsholdbare,
byggetekniske Igsninger fra fundament til
tag. Dette abner muligheder for at studere
nogle for leengst glemte konstruktionstek-
nikker pa ny.

Pilotprojektets formal er at undersgge mu-
lighederne for selvforsyning i byggeriet og
mindske CO2-aftrykket mest muligt. Res-
sourceknaphed og en genopdagelsesrej-
se gennem fortidens byggetraditioner har
sat retningen for, hvordan de har bygget
boliger til dyr i fuld skala. Saledes hand-
ler forskningsprojektet om at genbesgge
og tage ved leere af de mest slidsteerke
konstruktionsprincipper fra den vernaku-
leere bygningskultur for at blive i stand til
at overseette princippernes anvendelse til
nutidens byggeri.
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Det langsigtede perspektiv er at undersgge
de naturvenlige Igsningernes holdbarhed,
og pa den baggrund udvikle dem til brug
for beeredygtige menneskeboliger. For
hvis dyrene trives og bygningerne bestar,
lyder grundtanken, sa er der ogsa gevin-
ster at finde for os mennesker, der harmo-
nerer med den beeredygtige agenda.

Farestald 19.05.2021

Farestald 23. maj 2022

En moderne Igs-
driftsstald pa ca. 60
m2, bygget af lokalt
hgstede materialer, og
uden at grave og stg-
be. Designprocessen
er kollektiv og foregar
bade ved tegnebor-
dene og direkte pa
stedet. Processen i hgj
grad bestemt af hvilke
materialer, der er
tilgeengelige.




Fysisk byggeri viser vejen

til feerre og lokale ressourcer

Med projektet “Danmarks potentielle res-
sourcer for beeredygtig fremstilling og
brug af materialer” er forskerne mere
optagede af at skabe fremtidens marked,
frem for at forsgge at svare pa et behov i
nutidens marked. Pa baggrund af en dyb
viden om materialer og historisk bygge-
teknik, forsgger de at identificere detail-
Igsninger med potentiale til at blive over-
sat til nutidens byggeri, og dermed til at
pavirke markedet for byggeri i en mere
beeredygtig retning. Og her har det veeret
centralt, at man har baseret forskningen
pa fysiske konstruktioner. Forskerne har
testet alternativer til geengse og energi-
kreevende materialer, som beton og stal,
og staet ansigt til ansigt med udfordrin-

Brosten er blevet sorteret efter stgrrelse, sa de er klar til opmuring. Stene-
ne har tidligere veeret brugt ved indkgrslen til frilandsmuseet Hjerl Hede,

og f@r det udgjorde de hovedgaden i Skive..

ger, der faktisk har vist sig mulige at redu-
cere eller skrive ud af ligningen pa andet
end et teoretisk plan.

For eksempel er bygningerne konstrueret
med lokalt forekommende materialer, der
ikke kreever verdensomspandende trans-
port, som ligger klimaet til last. Den ener-
gikreevende tilblivelse af beton og stal er
sggt undgaet i videst muligt omfang. Sa-
ledes er der slet ikke brugt beton til funda-
ment og konstruktion, mens et minimum
af stal er benyttet. Et andet eksempel er
en undersggelse af punktfundamenter,
hvor punktvise stenfundamenter lases
sammen med bygningens baerende tree-
konstruktion, for at opna sa lidt bergring
med jorden som muligt, og dermed sa
lidt materialeforbrug til fundamentet som
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muligt. Det betyder ogsa, at fundamentet
er udfgrt uden at grave og stgbe. | stedet
har man brugt ler og kalk, ligesom man
har genbrugt brosten til kassemuren, der
stgtter punktfundamenterne.

Et yderligere eksempel pa teknisk baeredyg-
tighed er brugen af kigvede treespan til be-
kleedning — disse er mere holdbare og uden
spildprodukt sammenlignet med savede
treespan. Derudover har forskerne kigget
pa invasive plantearter som f.eks. gyvel, der
forsggsvis er anvendt som teekkemateriale
til overdeekninger og tage. Endvidere un-
dersgges muligheden for at reducere brug
af sgm, skruer og stal igennem anvendelse
af snor til sammenfgjninger, som man ken-
der det fra skibsbyggeriet

For hvert skifte i kassemuren bliver ler stampet ned i hulrummet for at
stabilisere brostensmurene, der, ud over at holde dyrene og dybstrgelsen
inde, stabiliserer punktfundamenterne af granit.

Kalkmgrtel fra et nzerliggende mgrtelveerk anvendes til opmuring af

brostenene. Mgrtlen fiberarmeres med har fra Hjerl Hedes egne heste.

De store granitblokke til punktfundamenterne er hentet fra et stenbrud pa
Bornholm. Blokkene udhugges i toppen, sa de kan samles overlappende
med stolperne. Denne samling er inspireret af traditionelt byggeri i Japan.
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Der teekkes med span af lokal rgdgran.
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Kvaeglyet er bygget udelukkende af organisk materiale, sa konstruktionen
kan kompostere og oplgses i skovbunden, hvis den ikke vedligeholdes.
Taget er nedhaengt fra de samme treeer, der ogsa bzerer vaeggene - sa
bygningen har bogstavelig talt intet ‘aftryk’. De surrede samlingers fleksi-
bilitet tillader de levende traeer at vokse og at beveaege sig for vinden.

Skaermvaeg til kvaegly lavet af lodrette stejler, hvorimellem der flettes
vandrette veger. Teknikken kendes fra aeldre bindingsveaerk. Materialet er
glansbladet haeg ved navn Prunus Serotina. Denne er en invasiv art, der
ifglge Miljgstyrelsen skal bekeempes, men som findes til overflod, og som
derfor er en gratis ressource. Veddet er meget hardt og steaerkt, men bgjeligt
— naesten som almindelig heeg.

Treeer blev feeldet
som forberedelse til
farestalden.

Forskerne har ikke alene sggt tilbage til
de danske historiebgger for at afsgge og
teste byggeteknikker. Designet af punkt-
fundamenternes sammenlasning af granit
og temmer er eksempelvis blevet til med
inspiration fra traditionel japansk arkitek-
tur. Teknikker til klgvning og teekning med
treespan blev udviklet med inspiration fra
Norge og @steuropa. De lagdelte tgmmer-
konstruktioner er inspireret af bade frisiske
og japanske traditioner. Ventilationsprincip
og tagform blev til ud fra studier af gotisk
og @stasiatisk arkitektur, savel som tropi-
ske slumbyer og dansk byggeskik.
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Forskning i lokalt udvindelig tagmateriale gik naturligt nok i retning af lyng,
eftersom der bygges i en hede-egn. Det viste sig dog, at gyvel — en anden
steerkt ugnsket art i dansk natur - var langt bedre egnet. Gyvel kunne, ligesom
glansbladet heeg, hgstes i store meengder umiddelbart omkring byggepladsen.
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Ressourceknaphed tegnes frem

De historiske bygninger ved Hjerl Hede
har samtidig fungeret som en pamindel-
se om, at det altid har veeret afggrende
for mennesker at tilpasse sig steder og
omgivelser, dyrke egne forsyninger og
optimere pa, hvordan man bedst udnyt-
ter sparsomme ressourcer.

- Hvor man i dag velger materialer og
komponenter ud fra generiske preeferencer
og byggevarekataloger, har man gennem
historien bygget med materialer og med
teknikker, der er langt mere drevet af ngd-
vendighed. Ressourceknaphed og maksi-
mering af udbyttet af den enkelte ressour-
ce har veeret baggrunden for, hvordan man
greb byggeriet an, siger videnskabelig as-
sistent bag projektet, Nella Qvist.

Knaphed er imidlertid stadig en afggrende
faktor at tage hgjde for, hvis man vil udlede
sa lidt CO2 som muligt.

- Ressourceknapheden er i virkeligheden
stadig til stede, selvom den er usynlig for
mange. Naturen kan ikke fglge med vores
overforbrug, og klimaforandringer er pri-
sen. Vi er ngdt til at fremskaffe og bruge
lokale ressourcer fornuftigt for at have en
chance for at omstille virkelighedens ar-
kitektur og byggeri til mere baeredygtige
industrier, der nar malet om CO2-redukti-
onen, understreger lektor ved Arkitektsko-
len Aarhus, Niels Nygaard.

Studerende i arbejdstojet

15 kandidatstuderende har veeret drivkraf-
ten og de udfgrende parter ved opfgrslen
af staldene. Under vejledning af Niels Ny-
gaard og Nella Qvist som undervisere, har
de studerende designet og udtenkt Igs-
ninger til eksperimentet, der bygges i fuld
skala. Ved at involvere arkitektstuderende
konkret i byggeriet, kropsligggres beere-
dygtig innovation og forskning som led i
uddannelsen, mener Niels Nygaard.

- | undervisningen har vi forsggt at ska-
be en fzelles forstaelse for, ogsa hos den
enkelte studerende, at cirkuleer gkonomi
og udnyttelse af lokale ressourcer er fa-
ste vilkar, som arkitekter har ansvaret for
at teenke ind i byggeriet fremover, siger
Niels Nygaard.

Baggrunden for 1:1-tilgangen til undervis-
ningen i handveerket og byggemetoderne
i arkitekturens historie er det tyske begreb
bildung. Begrebet deekker over personlig
og kulturel modning ved at give noget kon-
kret form efterhanden, som man lzerer.

En veesentlig forskel mellem fortidens og
nutidens ressourceknaphed er, at den i dag
ikke lzengere er fysisk betinget, men i hgje-
re grad er et udtryk for en ngdvendig teenk-
ning, vii den vestlige del af verden skal laere
pa ny. Med afszet i bildung - eller det dan-
ske opbyggelighed - har sigtet derfor veeret
at give de studerende en etos, der afspejler
sig i maden, de tilgar beeredygtigt byggeri.

Tilgangen skal saledes ggre kandidatstu-
derende i stand til at udfordre den kultur
i byggebranchen, der opererer efter busi-
ness-as-usual, og styrke arkitektens rolle i
fremtidens beeredygtige byggeri. Grund-
tanken er, at ansvaret for lokalsamfundet og
naturens ve og vel ikke alene ligger hos den
enkelte arkitekt, men kun kan lykkes med en
feelles indsats.

For de studerende har det betydet, at hver
og én har skullet bidrage med Igsninger af
hgj kvalitet, med henblik pa at designe og
bygge staldene. Inddragelsen og ansvaret
har desuden styrket motivationen, den fy-
siske indsats og udbyttet af leeringsforlgbet
hos de studerende. | 2022 har studerende
og ansatte, der er tilknyttet studieenheden
Studio 2D, modtaget Driftighedsprisen fra
Statens Kunstfond for deres arbejde med
projektet.

Brug for at saette myndigheders

rolle under lup

Resultaterne viser at mange af processerne
i byggeriet sparede bade penge, tid og ener-
gi, ligesom at byggematerialerne ser ud til
at kunne holde lzengere, nar de bearbejdes
mindre. Mens fortiden séaledes har vist sig
brugbar til at finde fremtidens grgnne
teknikker, har samfundet imidlertid stillet
flere krav til byggeriet. Selvom teknikker-
ne og materialerne i princippet overholder
de normer og love, der findes i praksis i
byggeriet i dag, er flere opmaerksomheds-
punkter kommet til syne, der udfordrer de
historiske teknikkers plads i nutidens indu-
strielle byggeri og marked.
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Projektets fremadrettede forskningsper-
spektiver vil bl.a. veere at seette spdrgs-
malstegn ved de tekniske standarder,
byggematerialer skal imgdekomme i dag.
Med lokalt feeldet og opskaret tgmmer
fra skovene omkring Hjerl Hede uden
CE-meerke, har pilotprojektet pavist at
kunne bygge til den halve pris og med
en markant hgjere kvalitet sammenlignet
med importeret, CE-meerket tgmmer. Der-
for er der et forskningspotentiale i at sam-
arbejde med myndighederne omkring,
hvordan krav til f.eks. styrkesortering og
meerkning af tsmmer, men ogsa tekniske
krav til varme, isolering og ventilation,
kan justeres for at give plads til lokalt dyr-
kede og behandlede materialer.

En naermere under-
sggelse afslgrede en
tradition for gyvelteek-
ning i Sydfrankrig og
Nordspanien.

Bjeelker til kveeglyet,
feeldet fa hundrede
meter fra byggeplad-
sen. Hele stammen
bruges, og kun
enderne kigves, sa
de kan ‘gribe’ om de
levende treeer - lidt
som en gammeldags
tgjklemme.




Spanklgvning. Treeet kigves radialt, sa brudte fibre minimeres. Der bruges
en kasseret cykelslange til at holde sammen pa treeet, efterhanden som det
bliver klgvet. Metoden er tidsmaessigt effektiv, og giver span af langt hgjere
kvalitet og holdbarhed, end savskarne span.

Forskernes arbejde med de studerende gi-
ver desuden anledning til at undersgge,
hvordan videreudviklingen af teknikkerne
pavirker leringsmiljget for studerende og
uddannelsen af fremtidens arkitekter. Et af-
garende spgrgsmal i den anledning er, hvil-
ken slags arkitekter undervisningen skaber
pa den anden side af studierne. Forelgbig
tyder det pa at projektets undervisning og
afseet i opbyggelighed skaber mere etisk
orienterede og helhedsteenkende arkitek-
ter med en stgrre forstaelse for ressourcer,
materialeegenskaber og processer — men
ogsa for nytten af at genbesgge velafprgve-
de, bygningskulturelle potentialer, som kan
stgtte beveegelsen mod den grgnne omstil-
ling af arkitektur og byggeri.




HOLISTISK BYGGERI
OG PARTNERSKABER
FOR FORANDRING

b

Mod en helhedsorienteret arkitekturopfattelse

Som FN'’s 17 verdensmal udtrykker, handler den grgnne
omstilling ikke kun om fysiske forandringer, men ogsa om
mentale forandringer. Byggeri kreever samarbejde mellem
mange meget forskellige aktgrer fra ingenigrer, entreprengrer
og eestetisk orienterede arkitekter, over antropologer og
sociologer til bygherrer og brugere med stgrst interesse

i gkonomi eller praktisk brug. Derfor undersgger nogle af
vores forskere, hvad der skal til for at eendre tilgangen til - og
samarbejdet om — byggeriet, sa alle taenker pa arkitektur ud
fra et faelles mal om beaeredygtige Igsninger. Andre forskere
er optaget af at leere af og analysere den historiske og den
nutidige, nordiske arkitektur med henblik pa at udvikle
holistiske metoder til at opna egentlig beeredygtighed.

06. Danske arkitekturprojekter kan
vise vejen fra mal til handling

07. Kort over grgnne
samarbejder skal fjerne
barriererne for tveerfaglige
partnerskaber



DANSKE ARKITEKTURPROJEKTER
KAN VISE VEJEN FRA

MALTIL HANDLING

Indtil nu er det ikke lykkedes
arkitekturen som samlet
profession at reducere
byggeriets CO2-aftryk
markant. Det bringer de
europaeiske og danske mal
pa det grgnne omrade i fare
og tegner foruroligende
udsigter for klimaet. For at
undga stagnation i arbejdet
for nye politiske milesten
bgr de mange danske
projekter, der sigter mod
gget beeredygtighed, vise
vejen frem, konkluderer et
forskningsprojekt.
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Danish Architecture Beyond 2020 (DAB2020)

Projektteam og bidragydere
Urszula Kozminska, MSc.Eng.Arch., ph.d., lektor
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Elizabeth Donovan, MSc, ph.d., lektor ved
Arkitektskolen Aarhus (projektleder)
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assistent ved Arkitektskolen Aarhus

Efter at baeredygtighedsmalene for 2020 ikke blev naet, har man-
ge NGO'er, politikere og borgere beskrevet den aktuelle tilstand
som en global ngdsituation. Det er tydeligt, at de sneevre tilgange
til beeredygtig arkitektur, som udelukkende fokuserer pa fx ener-
gibesparelser eller genbrug af materialer, ikke er svaret pa de
klimakrisens komplekse, indbyrdes forbundne udfordringer. | en
tid, hvor drastiske klimaforandringer, naturkatastrofer og militeere
konflikter sender mennesker pa flugt, er der brug for designhand-
linger, der takler eksisterende og kommende globale trusler med
lokale tiltag.

Forskere fra Aarhus Arkitektskole har undersggt innovative tilgan-
ge til at lgfte baeredygtigheden markant, nar der tegnes, desig-
nes og bygges arkitektur. Forskningsprojektet “Danish Architec-
ture Beyond 2020” fremhaever fem danske projekter, som viser
en mere holistisk tilgang til beeredygtig arkitektur. De er udvalgt
blandt 100 danske projekter som centrale eksempler pa beeredyg-
tig arkitektur og demonstrerer tilgange, der er rettet mod globale
udfordringer. Valget er faldet pa netop disse projekter, fordi de
hver iszer bygger pa en tilgang, der skiller sig ud, og som opfylder
beaeredygtige ambitioner malt pa konkrete parametre. Forskernes
konklusion er, at en kombination af de designstrategier, der un-
dersgges i de fem tilgange, er den eneste made, hvorpa vi kan
opna en robust og baeredygtig arkitektur og holdbare reduktioner
af udslip i byggeriet.

Mens miljgmaessig beeredygtighed er en del af projektets forsk-
ningsfokus, retter andre tilgange sig mod andre problemstillinger
i forbindelse med en baeredygtig fremtid, f.eks. social ulighed eller
sundhed og trivsel. Det er goder, som det danske samfund har op-
naet, og som vi, af gode grunde, tager for givet. Og det kvalificerer
faktisk de danske projekter til at illustrere, hvordan man kan lede
beeredygtige handlinger i samarbejde med arkitekturvirksomhe-
der og academia, og formidle mekanismerne i de enkelte tilgange.
For at forsta designstrategierne for baeredygtig arkitektur bedre,
fremhaeves bade projekterne, der beskaeftiger sig med miljgmaes-
sig baeredygtighed, og projekterne, der omhandler social beaere-
dygtighed. Projektet understreger nemlig, at man skal veere for-
sigtig med blot at anskue baeredygtighed fra ét perspektiv, fordi
det kan skabe flere blinde vinkler.
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1: Fleksible byrum giver
vandet et sted at Igbe hen

@Pgede vandmeengder fra havet og fra skybrud er den stgrste
klimakrise, Danmark star over for bade nu og i fremtiden. Med
fokus pa det byggede miljg har forskerne undersggt designlgs-
ninger, der muligggr klimatilpasning, og som ggr det muligt for
os at handtere og leve med uforudsigelige klimamaessige frem-
tidsudsigter. Her er konteksten afggrende, i den forstand at byg-
ninger bgr udvikles ud fra og tilpasses til deres konkrete klima,
kontekst, samfund og kultur. Ved at tilpasse byrummet uforud-
sigeligheder, accepterer og skaber vi plads til fremtidsscenarier
med @ggede vandmeengder. Dermed adskiller tilgangen sig fra
typiske tilgange, som blot sggte at reducere konsekvenserne af
klimaforandring, ofte ved generelt at skjule tekniske Igsninger
fra det omgivende samfund i form af nedgravede rgr og andre
skjulte infrastrukturlgsninger. Ved at anleegge en holistisk tilgang
til problemet udvider dette perspektiv sig ud over de tekniske
problemstillinger og spgrger, hvordan et projekt ogsa kan give
noget tilbage til sociale, kulturelle og miljgmeessige aspekter af
et givet omrade. Det rummer et nyt perspektiv pa, hvordan vi
kan udforme offentlige rum, som ikke blot er statiske, men flek-
sible, og som kan tilpasses mange forskellige fremtidsscenarier.
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Fornyelsen af Enghaveparken i Kgbenhavn er en helhedslgsning
baseret pa en innovativ integration af rekreative hverdagsaktivi-
teter og tekniske krav til beskyttelse mod oversvgmmelse. Med
sin indbyggede funktionelle fleksibilitet giver Igsningen vandet
et sted at Igbe hen i ekstremt vejr. For eksempel ggr diget rundt
om parken det muligt at tilbageholde 22.600 m3 vand. Oven pa
diget udggr siddepladser og kanaler et rekreativt og paedagogisk
element, der kan indga i sanselige oplevelser, afslapning og
laering. Nedsaenkede idreetsomrader som hockey- og fodbold-
baner er omgivet af ramper, der fungerer som siddepladser og
legeomrader, samtidig med at banerne kan opsamle vand under
oversvgmmelser. Her betragtes klimaforandring ikke som et ne-
gativt forhold, men som en kilde til innovation og et eksempel
pa, hvordan man kan forvandle byrum til robuste, fleksible og
veerdsatte byomrader.

Copyright: Tredje Natur
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Analytisk tegning af Enghaveparken.Tegningen viser de forskellige
oversvgmmelsesniveauer og -Igsninger i forskellige omrader af parken.
Tegningerne i venstre side viser forskellige oversvgmmelsesscenarier, hvor
farverne markerer, hvor vandet opsamles ved forskellige regnheendelser.
Set nedefra viser den gule farve kulturarven i den eksisterende park, som er
tegnet af Arne Jacobsen, efterfulgt af hverdagsregn, regnhaendelser, som
kan forventes en gang per arti, og regnhaendelser, der kan forventes en
gang hvert arhundrede. | hgjre side vises detaljer af den mur, der beskytter
omgivelserne mod oversvgmmelse. Nederst ses murens multifunktionelle
karakter og sluseporten, som kan haeves ved ekstremregn. Endelig ses
gverst dimensionerne af de gvre kanaler, som fgrer vandet vaek.

WATER CATCHMENT FLOODING SCENARIOUS

water strategies

100 years rain:
22.600m*

resilience
hard
resilience protect soft
protect
storage
retreat
regenration/ - carbon
restoration flooding
cultural
social
10 years rain:
system energy
thinking effeciency
rising
temperature
carbon
thermal
. comfort
strategies mitigation
materials &
ressources
E provide for basic
CONTEXT g everyday rain human needs
ecology
adaptation
(proactive) water
infrastructure
surfaces
autonomous selfsurfficiecy .
(spontaneous) environment
flexibility & adaptability
integration - redundancy
durability repairability
cultural heritage:
Arne Jacobsen 1928
; infrastructure
>
durability
¥ Diagram, som viser de designstrategier, der er anvendt i Enghaveparken.
s i Som det fremgar, er projektet vellykket malt pa fx resiliens, systemtaenkning,
i XNL. tilpasning, integration samt diverse konkrete vandstrategier. Fordi der
&'\, anvendes beton, betragtes projektet som mindre vellykket med hensyn til

materialer og ressourcer med langsigtet indvirkning pa klimaforandring.
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Se mere om Tredje Naturs design af Enghaveparken
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2. Arkitekter skal overveje
levetiden af begraensede
ressourcer

En anden handgribelig tilgang til baeredygtighed er cirkularitet,
som fremmer livscyklus-designstrategier, og vedvarende eller
genanvendelige ressourcer, som kan reducere CO2-udledningen
af nybyggerier. Vores begraensede ressourcer kraever langsigtede
perspektiver, der tager hgjde for bl.a. bygningens samlede leve-
tid, funktion, brug, konstruktion, vedligeholdelse, demontering
samt fremtidige genanvendelse.

Forskerne fremhaever VillaWood i Kgbenhavn som praksiseksem-
pel pa denne tilgang. Villaen er tegnet som et fleksibelt rum med
en delvist aben planlgsning og en sektion, der kan tilpasses bru-
gernes varierende behov i fremtiden. Byggeriet reducerer energi-
forbruget ved hjeelp af naturlig ventilation, passiv solvarme og en
varmeveksler. Bortset fra keelderen, som er konstrueret i beton,
er Villa Wood bygget af CNC-freesede elementer i krydslamineret
tree. Det har medfgrt en hurtigere byggeproces og gjort det muligt
at reducere bygningens samlede CO2-belastning.

Derudover ggr preefabrikerede modulkomponenter, en letafleese-

lig konfiguration af elementer og fleksible og reversible samlinger
det muligt at optimere ressourceanvendelsen og en fremtidig de-
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montering. Med minimal overfladebehandling og varmeimpraeg-
nering er treeelementerne lettere at genbruge i fremtiden. Med de
anvendte cirkulzere designstrategier, i kombination med en mini-
mal grundplan, opnaet ved at ggre bygningens beboelsesareal
mindre end et typisk enfamilieshus, er Villa Wood et mere beere-
dygtigt alternativ til den populaere typologi for de enfamilieshuse,
der bygges i Danmark i dag.

Cirkuleere strategier i arkitekturen, som ogsa er anvendt i Villa
Wood, forudseetter, at der anvendes flere vedvarende og gen-
brugte ressourcer, at fleksible bygninger designes med tanke pa
fremtidig demontering, og at deres elementer genanvendes med
henblik pa at reducere affald og udslip. Pa grund af manglende
viden, ekstra omkostninger eller uhensigtsmaessige byggeregle-
menter er denne tilgang imidlertid fortsat en nichepraksis, som
bgr opskaleres for at kunne ggre en reel forskel. Villa Wood har
opnaet cirkularitet og en begraenset belastning ved at bruge tree,
en forenklet fremstillingsorienteret konstruktion, som reducerer
antallet af elementer, samt materialer med begraenset overfla-
debehandling.

use of locally

use of sustainable .
sourced materials

materials use of natural

Adaptive reuse materials

use of reused/ )
recycled materials materials

Material reuse

use of Cradle-
to-Cradle materials
Design for

Disasembly s L
limited finishings/
coating

reversible
3R structure
reversible
Theory of joints
Layers
strategies
transformation of
existing building stock
Flexibili
adaptal:%(ty use of modular/
prefabricated systems
use of lightweight
Life Cycle structures/elements
Assesment
possibility-of
modification/extension

Cradle-to-Cradle
Hierarchical

building structure

Urban Metabolism
Reversible

Co-living/ mounting systems
Co-working Designed regular
maintenance

design

Diagrammet viser de cirkuleere designstrategier i VillaWood, som lsegger
vaegt pa valget af et hierarkisk, modulbaseret, praefabrikeret, fleksibelt
byggesystem og en fleksibel grundplan samt anvendelsen af baeredygtige
materialer med begreenset overfladebehandling.
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Analytisk tegning af VillaWood. Tegningen viser det afleeselige og reversi-
ble byggesystem, der er anvendt i VillaWood. Den fremhaever den tydeli-
ge organisering af bygningsniveauer, modulariteten af de krydslaminere- EXPLODED

de treeelementer og den begraensede overfladebehandling af materialer, CONSTRUCTION
som muligggr en hurtig byggeproces og fremtidig systematisk demonte-
ring. Endelig giver bygningens placering pa grunden en indikation af dens
minimerede fodaftryk.

»  timber cladding:
shou sugi ban

/’ " interior cladding:
timber

foundation:
concrete

Se mere om VillaWood
af Nord Architects

CONTEXT:
FOOTPRINTS AND PLOTS
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Lees mere om VillaWood af

Nord Architects
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3: Billige boliger samler
studerende og flygtninge
om verdensmal

Hvis man vil vide, hvordan en konkret, strategisk tilgang kan fgre
til en designlgsning, der er rettet mod at afhjeelpe klimakrisen,
samtidig med at den fremmer social retfaerdighed og lighed, er det
veerd at se pa ONV Architects’ Venligbolig Plus pa Frederiksberg.
Byggeriet nyteenker pladsbesparende boliglgsninger til bymiljger.
Lgsningen har fokus pa social integration i en ny bofzellesskabsty-
pologi, som giver et alternativt og inkluderende arkitektonisk svar
pa migrantkrisen i Europa.

Disse billige boliger for danske studerende og flygtninge er base-

ret pa delelgsninger, som afspejles i rumfordelingen. Dette fokus
understgttes af en organisering, som skaber synlige forbindelser
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og styrker feelles kulturelle oplevelser. Typologien laegger op til
hyppig kontakt mellem beboerne i de private boligenheder, f.eks.
via feelles opholdsrum og kgkkener, udvidede trapperum, feelles-
rum og tagterrasser samt feelles gardhaver og andre offentlige
rum. Derudover leegger Igsningen op til udviklingen af teettere
band og personlig stgtte gennem en buddy-ordning, hvor danske
studerende mere direkte introducerer flygtningen til dansk kultur
og det danske samfund. Typologien seetter spgrgsmalstegn ved
den udbredte ghettoisering af migranter i danske byer.

strategies

Partnerships for

the Goals 9 e

Peace, Justice and

strong Institutions Zero hunger

Life on Land Good health

& Well-being

Life Below

Quality
Water Education
Climate Action Gendc_er
Equality
Responsible Clean Water
Consumption and Sanitation

& Production

Affordable &
Sustainable Cities Clean Energy

& Communities

Reduced Decent Work &

Inequalities Industry, Innovation Economic Growth
and Infrastructure

Diagram, der viser designstrategier i Venligbolig Plus med relation til FN’s
verdensmal. Bygningen fokuserer pa mal vedrgrende reduktion af ulighed
og udviklingen af baeredygtige byer og lokalsamfund, men lsegger ogsa
stor veegt pa partnerskaber om mal som fred, retfeerdighed og steerke
institutioner samt ansvarlighed i forbrug og produktion.
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Analytisk tegning af Venligbolig Plus. Tegningen illustrerer, hvordan en
modulbaseret bygningsstruktur muligggr interaktioner mellem meget
forskellige beboere i private, halvprivate og feelles rum - fra feelles
opholdsstuer og kgkkener i boligerne, udvidede trapperum og tagterrasser
til en feelles gard i stueplan.

COMMONS EXTERIOR:
COURTYARD, STAIRSCASE
AND ROOFTOP

Se mere om Venligbolig
Plus af ONV Architects
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4:Trivsel og leering gar
hand i hand

Vi tilbringer anslaet omkring 90 % af vores tid inden dgre. Der-
for forudseetter baeredygtighed, at vi sikrer, at vore bygger frem-
mer fysisk, social og fysiologisk sundhed og trivsel. Vi kan byg-
ge de mest energi- og CO2-besparende bygninger i verden, men
hvis man bliver syg af at opholde sig i dem, eller hvis de ikke
tager hensyn til deres omgivelser - herunder miljget og andre
levende vaesener — mister de deres berettigelse. Faktisk er Dan-
mark kendt for at fokusere pa de mennesker og aktiviteter, byg-
ningen er designet til. Selv om det danske bygningsreglement
opfordrer til, at man anvender sunde og ikke-giftige materialer,
kan der ggres mere for at fremme lighed og trivsel i bygninger.

Som en af de fgrste skoler, der tog Folkeskolereformens krav om
fysisk aktivitet op, anlagde Frederiksbjerg Skole i Aarhus en tilgang
med fokus pa sundhed og trivsel. Den kinaestetiske skole udnytter,
at bgrn leerer bedre, nar undervisningen kombineres med fysisk

110

aktivitet, beveegelse og sanseperception. Arkitekturen indarbejder
nyteenkende mader at navigere i skolen pa ved at laegge op til nye
aktiviteter om hvert hjgrne. Ud fra en viden om, at lys, dagslys og
udsyn ogsa pavirker leeringen, har Frederiksbjerg Skole nytsenkt,
hvordan et klasseveerelse kan se ud, og hvordan det peedagogisk
kan fremme undervisningen. Endelig fremmer skolens indretning
social trivsel ved at dele terrasser, udendgrsarealer og legepladser
med offentligheden som et sted, hvor alle kan opholde og udfolde
sig — som et skoleeksempel pa, hvordan en bygning kan bidrage til
hele lokalomradets trivsel.

sensuous

daylight
Biophilic design use of plants

views

hortitecture .
materials

acoustics

PP environment
biolclimatic

design

building layout

visual comfort

inclusive/
universal design systematic
thermal comfort
venitilation
choice
architecture . . .
indoor air quality
energy efficiency
work & productivity optimisation

active design i .
social well-being

indoor air quality physical well-being
& comfort psychological
well-being

well-being

Analytisk diagram, som viser, hvordan designstrategier baseret pa
sundhed og trivsel er anvendt pa Frederiksbjerg Skole. Analysen viser
tydeligt, at dette projekt pa meget vellykket vis tager hgjde for fysisk,
psykisk og social trivsel, ogsa for lokalomradet, isezer gennem et aktivt
design og en reekke parametre for kvaliteten af indeklimaet, herunder
aspekter som dagslys, akustik, ventilation, luftkvalitet, termisk komfort og
udsyn, som alle sammen har indvirkning pa leeringsmiljget i byggeriet.
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Se mere om
Frederiksbjerg Skole
af Henning Larsen

Denne analytiske tegning af Frederiksbjerg Skole illustrerer, hvordan
forskellige strategier fremmer sundhed og trivsel. | hgjre side ses f.eks.,
hvordan fysiske elementer som udendgrs siddepladser eller en offentlig
basketbane gger lokal og social trivsel. | midten ses forskellige trapper,
ramper og klatreveegge, som er med til at gge folks fysiske aktivitet.
@verst til venstre viser et snit af bygningens centrale kerne, hvordan
balanceret ventilation og dagslys er med til at skabe et godt indeklima.
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5: Brugerinvolvering skaber
feellesskab og beeredygtig brug

Forskningsprojektet fremhaever ogsa betydningen af inklude-
rende metoder i arkitektur, herunder involvering af fremtidi-
ge brugere og lokalomrader i designprocessen for at udvikle
steder, som tager hgjde for brugernes aktuelle og fremtidige
behov. Resultatet er arkitektur med lang levetid takket veere et
Igbende brugerengagement.

Rundhgj Omdrejningspunkt i Aarhus bruges som case i forsk-
ningsprojektet med fokus pa arkitekternes ambition om at inte-
grere det mangfoldige lokalsamfund. Byggeriet er udvikletien 1:1
inddragende designproces i teet samarbejde med beboerne, det
lokale erhvervsliv og Aarhus Kommune. Byggeprogrammet, som
omfattede et feelleshus, et kgkken, et kontaktpunkt samt toiletter,
er udtenkt, designet og bygget med inddragelse af bygningens
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fremtidige brugere. Arkitekten, som Igbende var til stede pa byg-
gepladsen, fungerede som initiativtager, moderator, facilitator,
designer og leder af processen. Samtidig havde arkitekten rollen
som instruktgr og deltager i selve byggeriet og skubbede herigen-
nem til graenserne for, hvordan et brugerinddragende projekt kan
se ud. Samarbejdet med lokalsamfundet har fgrt til en levende
bygning, som aktiverer offentlige rum, der ikke fgr var i brug, for-
di de lokale beboere betragtede dem som farlige, dysfunktionelle
eller grimme. Trods de mange fortilfeelde pa brugerinddragende
projekter i dansk arkitektur synliggjorde byggeriet de gkonomiske
og organisatoriske begreensninger, som i dag haeemmer denne
form for designpraksis.

strategies

newsletter
& press open days
participatory planning & exhibitions

participation
level 1, 2,3

informal discussions

democratic interviews

design
public meetings

questionnaries,
surveys and
consultations
consensus
design participatory
observation

focus groups

visual & online

data gatherin
conflicting . 2

participation

acting-out
techniques

prototyping &
mock-ups
planning &

user-centered design workshops

design
‘planning for real«
co-operative projects consensus design
co-construction participation
level 4,5, 6

Et diagram, der viser de brugerinddragende designstrategier i Rundhgj
Omdrejningspunkt, illustrerer et demokratisk forlgb, der benytter passive og
aktive inddragende handlinger, fra brugerinddragende observation, uformel-
le og offentlige mgder over workshops med fokus pa planleegning og pro-
totypeudvikling til feelles byggearbejde. Derudover fremheever diagrammet
projektets brugercentrerede og samarbejdsbaserede karakter.
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Se mere om Rundhgj
Omdrejningspunkt
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Diagrammet, som illustrerer strategier inden for participatory design pa
Omdrejningspunkt Rundhgj, forklarer begrebet demokratisk design. Et
begreb, som ggr brug af passive savel som aktive deltagende handlinger:
fra deltagende observation og uformelle og offentlige mgder over planlaeg-
nings- og prototypeworkshops til samkonstruktion. Diagrammet fremhae-
ver desuden projektets brugerfokuserede og samarbejdende karakter.

movement.
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Tilgangene er optikker,
vi kan se igennem

De fem projekter er udvalgt pa grundlag af en litteraturanalyse
og en teoretisk afgraeensning af inspirerende beeredygtige de-
signmetoder. Med disse metoder som screeningsredskab er 100
beeredygtige projekter fra praksis plottet ind pa et interaktivt kort
og udsat for en dybdegaende analyse. Kortet er open-source
og kan fungere som ressource og inspiration for forskere, un-
dervisere og arkitekter, som sdgger efter konkrete tilgange til
beeredygtige arkitektur.

—Tilgangene er optikker, som arkitekter kan se igennem for at for-
sta kompleksiteten af designparametre inden for baeredygtig arki-
tektur, siger Urszula Kozminska, lektor ved Arkitektskolen Aarhus.

Derudover er hver tilgang et redskab, arkitekter kan benytte til at
udfolde den beaeredygtige designstrategi i projektudviklingens tid-
lige stadier, herunder undersggelse af konteksten, kortleegning af
miljgrisici, valg af fleksible typologier og identifikation af midler til
brugerengagement og byggematerialer, papeger hun.

Optikkerne overlapper ofte, og den eksplicitte opdeling af forsk-
ningen i fem forskellige tilgange er ofte mindre entydig i praksis.
Sadan er betingelserne i den pragmatiske virkelighed, men til-
gangene tilbyder en ramme, som arkitekter kan bruge til at seette
hgjere og mere holistiske miljgpmaessige mal, samt strategier, me-
toder og redskaber, de kan bruge til at na disse mal i udviklingen
af byggerier.

Elizabeth Donovan, lektor ved Arkitektskolen Aarhus, forklarer
desuden, at der imidlertid er brug for vidensdeling og eksempler
pa, hvordan malene kan udmgntes i reel beeredygtig arkitektur,
som fremmer sameksistensen mellem mennesker og andre leven-
de veesener. De fem projekter demonstrerer, at Danmark faktisk
er i stand til at Igfte denne opgave. Men inspirerende handlinger
fra individuelle designere har brug for bredere systemisk stgtte
gennem politiske tiltag, dkonomiske incitamenter, bzeredygtige
bygningsreglementer eller uddannelser.

Designere er villige til at ga ud over standardpraksis

For at formidle og indsamle viden afholdt forskerne et gratis we-
binar af fem dages varighed, "Future Perspectives — How do we
design for Climate Change” (Fremtidsperspektiver: Hvordan kan
vi designe med henblik pa klimaforandring). Her mgdtes 14 ind-
flydelsesrige oplaegsholdere fra forskning og praksis med et vok-
sende antal deltagere fra 50 lande.
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Pa webinaret mgdtes samarbejdspartnere og forskere i online dis-
kussioner. Hver dag satte fokus pa en af de fem tilgange og cases
og formidlede indsiger fra arkitekter, forskere og andre praktike-
re med ekspertise fra det felt, som den givne tilgang omhandle-
de. Diskussionerne var bade detaljerede og brede, og deltagerne
var parate til at ga ud over standardpraksis og engagere sig i
politik og tveerfaglige partnerskaber. Denne oplevelse blandt ar-
kitekter af, at der skal saettes handling bag ordene nu, kan inspi-
rere fremtidig udforskning og synergier af politiske dagsordener
og derigennem understgtte nye forretningsmodeller og offentli-
ge-private partnerskaber.

"Danish Architecture Beyond 2020” fremviser opfgrte, anvendeli-
ge eksempler pa baeredygtig arkitektur. Forskerne har demonstre-
ret en metode til at dele og formidle know-how, designstrategier
og metoder, der virker, i udviklingen af ny arkitektur. Manglen pa
denne viden er en hyppig haemsko for baeredygtige projekter.

For de enkelte tegnestuer koster baeredygtige Igsninger bade tid
og penge, fordi innovation kraever research og afprgvning. Derud-
over er det afggrende, at eksterne brancher som f.eks. forsikrings-
virksomheder har viljen og evnen til at Igbe en risiko. For at over-
vinde forhindringerne er det ngdvendigt at udvikle og skabe plads
til nye forretningsmodeller savel som gkonomiske incitamenter,
tilstreekkelige politiske tiltag og lovgivning. "Danish Architectu-
re Beyond 2020” leegger op til ny forskning og ny retninger med
udgangspunkt i projektet, konkret med henblik pa at udfolde til-
gangenes strategier — seerligt klimatilpasning og cirkulation for
at styrke miljgmeessig beeredygtighed — mere detaljeret og holde
strategierne op mod de sociokulturelle og politiske begraensnin-
ger i en sggen efter muligheder for at udvikle ny beeredygtig ar-
kitektur. efter muligheder for at udvikle ny baeredygtig arkitektur.

UN SDGs

Circularity

Health and Well-being

Participation

— CASESTUDY(TOPS) Atk
F——

Diagram, som viser de forskellige netvaerk og forbindelser, der indgik i projektet. Den ydre bue viser
aktgrer fra praksis, mens den indre bue omfatter aktgrer fra den akademiske verden. Linjerne marke-
rer de baeredygtige tilgange, aktgrerne er relateret til, mens de rgde linjer markerer, hvilke netvaerk
der er forbundet med de fem cases.
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KORT OVER GR@NNE SAMARBEJDER
SKAL FJERNE BARRIERERNE FOR
TVARFAGLIGE PARTNERSKABER

Forskningsinstitutionerne, tegnestuerne
fra branchen og gvrige interessenter

I den private og offentlige sektor har
meget at leere af hinanden. Forskere

fra Arkitektskolen Aarhus gnsker

derfor at ggre op med den mangel pa
gennemsigtighed og organisering, der i
dag ggr, at forskningen og arkitekternes
projekter kgrer i to separate spor. Et
digitalt kort over grgnne projekter

og partnerskaber skal nemlig styrke
brobygningen mellem uddannelse,
forskning og praksis, og accelerere den

grgnne omstilling af arkitekturen.
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Scan QR-kode for at se forskerprofil

Partners for a Sustainable Future - Bridging
Academia, Stakeholders & Practice (BASP)

Projektteam og bidragydere
Thomas R. Hilberth, dipl.arch. ETH/SIA., ph.d.,
lektor ved Arkitektskolen Aarhus (projektleder)

Heidi Merrild, erhvervs-ph.d.-stipendiat ved
Arkitektskolen Aarhus (projektleder)

Kevin Kuriakose, videnskabelig assistent

ved Arkitektskolen Aarhus Personale og
studerende ved undervisningsprogram 3 og
forskningslaboratorium 3: Radikal Beeredygtig
Arkitektur ved Arkitektskolen Aarhus

Nar arkitekter dimitterer pa de danske arkitektuddannelser, ser
de sig sjeeldent tilbage efter at vaere landet pa en tegnestue. De
voksende byer har kreevet et fokus pa effektivitet i maden, teg-
nestuer gnsker at opfgre bygninger. Men nar der ikke er plads til
at justere arkitekters eller hele byggeriers arbejdsgange, risikerer
arkitekter i praksis at skubbe bzeredygtige materialer og metoder
i baggrunden. Det kan veere sveert at orientere sig mod forsk-
ningsinstitutionernes projekter og se, hvordan man kan etablere
akademiske samarbejder uden at ga pa kompromis med vante
arbejdsgange, tidsplaner og budgetter. Forskere bliver derfor
sjeeldent inviteret ind i den virkelige verdens byggeprojekter pa
trods af brugbare resultater.

Til at formidle og styrke samarbejdspotentialet pa tvaers af uddan-
nelse, forskning og praksis — ligesavel som andre faggrupper og
interessenter — har et forskerteam pa Arkitektskolen Aarhus derfor
skabt en digital platform til projekter, der bidrager til grgn omstil-
ling. Formalet er at lade projekterne komme til syne, skabe syner-
gieffekter og understrege forskningsinstitutionernes villighed til at
tage del i pragmatiske Igsninger, hvor der bade er plads til forsk-
ningens interesser og de rammer, grgnt byggeri skal passe ind i,
i form af kravsspecifikationer, udbudsregler, samarbejdspartnere,
budgetrammer og deadlines.

Desuden har en vaesentlig del af pilotprojektet et fokus pa at in-
volvere praksis i uddannelsen af nye arkitekter. Kortet er derfor
testet i forbindelse med etablering af projektsamarbejder i under-
visningen. Hvad enten platformen bruges til at spejle praksis ind i
undervisningen eller til at skabe grgnne Igsninger mellem praksis
og forskningen, har platformen potentiale til at gdre tveerfaglige
samarbejder med en baeredygtig agenda gennemskuelige. Det
kan desuden skabe grundlag for at organisere sig pa nye mader,
som ogsa er en del af pilotprojektets ambition med et kig til lig-
nende grupperinger pa uddannelsesinstitutioner i udlandet.
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Gronne akterer og projekter bliver synlige

Forestil dig, du er arkitekt og arbejder pa et nyt projekt — men du
mangler en biolog og en psykolog for at projektet kan komme
i mal eller tage nye hgjder. Hvor finder du dem? Maske er sva-
ret forskeres digitale, interaktive kort over projekter, der bidra-
ger til baeredygtige Igsninger. Med kortets sggefunktion og filtre
kan man spore sig ind pa relevante projekter og projektledere pa
tveers af forskning, uddannelse og erhvervslivet.

Kortet, der tilgas online, er en del af det mundrette projekt BASP,
der star for Bridging Architecture, Stakeholders and Practice.
Formalet med projektet er at skabe et grundlag for nye mader at
samarbejde om bzeredygtige projekter for fagpersoner inden for
arkitektur, byggebranchen og alverdens andre fagligheder, der
matte veere relevante for et givent projekt — eksempelvis biologer,
antropologer eller kunstnere. BASP tager saledes udgangspunkt i
FN's 17. verdensmal om at styrke vilkarene for organiseringen og
implementering af grgnne, globale samarbejder.

Men projektet tager afseet i samtlige af verdensmalene i midten
af kortet. Fokuserer ens projekt pa et specifikt verdensmal, klikker
man saledes pa malet, hvorefter relaterede projekter sig udfolder
sig, mens gvrige projekter filtreres vaek. P4 den made far man ad-
gang til information sasom projektbeskrivelse, organisering og
geografiske placering af et igangveerende eller planlagt beeredyg-
tighedsfremmende initiativ.

PUBLIC
INSTITUTIONS ARKITEKTSKOLEN

Et bredt udvalg af organisationer, tegnestuer og aktgrer inden for
branchen og faget er repraesenteret blandt bidragyderne. Her fin-
der man f.eks. universiteter, kommuner, kunstnere, ingenigrer og AARHUS
fabrikanter. Kortet er dermed en fzelles platform for mere end 350

elementer og 750 forbindelser, som arkitekter og andre grgnne

STAKEHOLDERS

aktgrer kan sgge frem, afsgge og segmentere i. Og potentialet
bliver kun stgrre efterhanden som mere data tilfgres. De fgrste
bidragydere er desuden blevet vurderet og tilfgjet ved en gen-
nemgang af skolens arkiver, ligesom at der er foretaget interviews
med interessenter sa som samt skolens studerende, undervisere
og forskere.

Scan QR for at se kortet
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Afstand mellem industrien og ny viden

Pilotprojektet tager udgangspunkt i, hvordan undervisnings- og
forskningsaktiviteter inden for temaet Radikal Bzeredygtig Arki-
tektur, kan forbindes og forankres bedre med praksis og virkelig-
hedsnaere projekter pa Arkitektskolen Aarhus.

- BASP-platformen er en made at kortleegge det gkosystem, vores
undervisning og forskning er en del af sammen med de mange
eksterne interessenter, der preeger den beeredygtige dagsorden
i arkitekturen. Pa sigt kan kortet fungere som en hub og fzlles
platform for baeredygtig forskning, uddannelse og praksis, siger
lektor ved Arkitektskolen Aarhus, Thomas Hilberth.

Og faktisk er der en selvsteendig pointe i, at pilotprojektet centre-
rer sig om Arkitektskolen Aarhus. Der er nemlig for lang afstand
mellem det, der foregar i praksis, og det, der foregar pa forsk-
nings- og uddannelsesinstitutionerne. Fa projekter fra praksis an-
vender nemlig de fremgangsmader, forskningen anbefaler, mens
forskningen relativt sjeeldent laves i samarbejde med projekter
fra praksis og erhvervslivet i gvrigt. Afstanden ggr, at det omtalte
gkosystem af arkitekter, forskere, undervisere og andre aktgrer
risikerer at arbejde ud af forskellige spor, mens vi behgver en
feelles, baeredygtig retning mere end nogensinde. Derudover har
kortet derfor ogsa veeret fgrste skridt pa vejen til at undersgge
potentialet for at dyrke tvaerfaglighed og samarbejde i et fysisk
udviklingsmiljg.

Eksemplet her tager udgangspunkt i forskning
i beeredygtig arkitektur. Forskningsfelter er
sorteret og stgrrelsesangivet ud fra antallet

af personer og projekter, der beskaeftiger sig
med feltet.
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THE LAYOUT

THE CORE

The map is laid out in a radial sesgmented layout. The
central area of the map is occupied by 4 different types
of elements.

Research Area

Research topics and areas of interest that concern the subject
of sustainability

Research Projects

Projects, workshops and other activities associated primarily
with research

Teaching Projects

Projects, workshops and other activities associated primarily
with teaching

Events

Events and activities that have been organized and conducted
in collaboration with the AAA
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Experts/Artists

, Manufacturers

Public Institutions

Muncipalities ==~~~

NGOS " Funds

Around the central areas are the mai,n"types of
stakeholders we are concerned with. As one moves
outwards, the elements resolve into more detail as it /

progresses from organisations to smaller groups to i
finally individuals in the outer ring. i

126

Universities

An institution of higher learning providing facilities for teaching
and research and authorized to grant academic degrees

Public Institutions

Encompasses organizations that are fully or partly funded by
the state.

Municipalities

Municipalities (Danish: Kommuner, sing. Kommune) are local
administrative authorities.

NGOs

A non-governmental organization (NGO) is a non-profit, citizen-
based group that functions independently of government.

Experts/Artists

Persons who are experts in their various fields of study. This
includes artists as well as sociologists, psychologists, etc.

Aarhus Architecture School

Elements that belong to or are affiliated directly with the
Aarhus Architecture School (AAA)

Radical Sustainable Architecture

Units/Studios and groups associated with Teaching Programme
3 as well as Research Laboratory 3

Manufacturers

Companies or persons who are manufactures or distributers of
a variety of goods or products

Funds

Organizations both private and public that provide funds and
grants

Practice

Architectural practices or firms that provide architectural
services.

Engineers

Engineering firms, consultancies and individual engineers with
varying specialties.
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The connections are categorised to illustrate the type

of relationship that exists between different elements.

They are also colour coded with shades of green

corresponding to connections related to research, red

for collaborations and yellow for affiliations. /-

Affiliations

Shows connections between affiliated elements

Research

Research interest of groups and organizations

Individual Research

Research interest of individual researchers

External Research

NN S
“ﬁt‘Q‘&i‘%%%% O

Research interests of entities that are not directly affiliated with AAA

Interest

Shows interest areas and connections that do not include active research

Collaborators
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Maps out collaborations & stakeholders both active and past { /

Connection

lllustrates connections between elements that are not active collaborations or partnerships

Teaching

Connections that involve teaching related activities or workshops

Funding

Shows where the funds are coming from

Topics

Connections between different topics and research areas

SDG

Connections with UN’s Sustainable Development Goals
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Tysk samarbejde virker

Forskningsprojektet er inspireret af et tysk initiativ ved navn Ar-
chitecture Research Incubator, forkortet ARI. Initiativet er et sam-
lende organ, der forbinder og koordinerer forskning og udvikling
inden for design, ingenigrarbejde, byudvikling og IT ved det Tek-
niske Universitet i Miinchen, TU Munich. For eksempel har man
via ARI organiseret partnerskaber mellem virksomheder og kom-
munale institutioner i Miinchen. Desuden stiller udviklingsmiljget
faciliteter til radighed for start-ups, der drives af nuveerende eller
tidligere studerende. Noget man gennem flere ar ogsa er lykkes
med pa Arkitektskolen Aarhus i forskellige sammenhange - og
senest gennem for eksempel feellesfaciliteterne i New Neighbour
for erhvervsdrivende aftagere og afgeengere, og gennem innovati-
onsprojektet LINKED i samarbejde med Det Kongelige Akademi og
Designskolen Kolding.

Inspirationen fra TU Munich er udmundet i et sparringssam-
arbejde mellem grundleeggerne af ARl og forskerne bag BASP,
der Igbende har holdt mg@der for at undersgge mulighederne for
en dansk kontekst for at organisere sig i et fysisk feellesmiljg pa
tveers af professioner i fremtiden.

Formidling af samarbejder i fokus

Da mange af projektets fysiske mgder og gvrige begivenheder
matte aflyses grundet COVID-19, har forskerne bag pilotprojektet
fokuseret pa formidlingen af kortets anvendelighed og vigtighe-
den af grgnne samarbejder. Som led i projektet har forskerne bag
BASP derfor udstillet udvalgte projekter, udteenkt og lavet af de
studerende. Derudover har de deltaget i workshops og seminarer
foruden et bidrag til Klimafolkemgdet 2020. Her inviterede for-
skerne til en debat om netop, hvordan uddannelsesinstitutioner
og praksis i hgjere grad kan samarbejde om baeredygtig arkitektur
— med repraesentanter fra begge lejre.

Desuden er forskningsprojektet formidlet pa en hjemmeside med
det interaktive kort som omdrejningspunkt. Her findes ogsa pro-
jekter fra studerende og udvalgte forskningspublikationer fra for-
skere og undervisere pa Arkitektskolen Aarhus.

Benefits for the Industry
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Pilotprojektet er langt fra feerdigudviklet, da det vil kreeve yderli-
gere analyser af data, der skal indarbejdes i det digitale kort, som
desuden vil kraeve vedligeholdelse og udbygning for at kunne for-
maliseres. For eksempel bgr samtlige aktgrer kunne angive deres
intentioner ved at indga et samarbejde, nar nye projekter registreres
og igangseaettes. Derudover vil der veere en forskningsinteresse i at
foretage kvalitative evalueringer af afsluttede partnerskabsforlgb
faciliteret af kortet. Over tid vil man kunne sammenligne nuveeren-
de og tidligere projekter, udvikle evalueringsparametre og skabe
forbedringer for fremtidens brug af platformen og dets projekter.
Et evalueringsparameter kunne eksempelvis veere, hvordan delmal
i tidsplanen og praedefinerede milepeele i projektet kan hjaelpe sam-
arbejdet pa vej og synligggre resultaterne af de feelles indsatser. An-
dre kriterier vil samtidig variere, fordi projektkategorierne er mange
og forskelligartede.

Benefits for the Department
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NETWORK

AR creanes a nesearch platiorm on
local. natonal & inlcrnational leved. It
bailds bridges 1o other reazanch
Instittons az the MCTS, he
BauHows Inkiative, te MIT
Deparimen of Liban Studes +
Plarning, the Stanford Canter for
D=sign Ressarch

©

APPLICATION SUPPORT

WER 5 experience in appoved
DFG, IGGEE and ZukunfiBal)
appications AR assists in sefting up
reseanch oliaborasions, preparing
ihe requined documants, descriptions
and schaoules.
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Compex problems requing an intes-
and ransdisciplirary approach. AR
Bupponts exchanging porspecties
Wi dsciplines of infomatics,
enginearing, maragemant,
sociclogy, and praciices across
craative, consuling, marufaciuning,
atomolive & real estate indusiies,

L
ARCHITECTURAL
ENTREPRENEURSHIP

AR fosiers canger palhs &
deveippment in architecture and e
Bl envdronment. It provides insights
and coachings in coondnation with
TUM Eniraprensurship,
Lirbemeshmer TUK 3nd ncusines,
B0, &% executhe masiers of Phb
projecis.

AR ralses the access of the
copanment 1o atale-of-the-an
resodrch and researchedrs througnout
its network. Wth network sctivities
Bnd WOrkshops new ressanch
cLeslions are cleatad, people and
capaciies acitivabed,

LOCATION & HUB

Best ideas oo in face-do-face
inleracion. The ARispace 5 a
oecicaled co-working space for the
cepariment’s resaanchors and
involved slakensigers. A placa o
armve and a hub, 1o depan

Creatve exchange, inspiration and
fiew Belds for reseanch a sparked by
chanse ENcouniers and ossing
ndusiries. ARI bringa togemer the
pariners and slakeholder from
diverse backgrouncs, refated o the
Suilt environmant

INSIGHTS

AR offers insights on the labest
research and cevelopments in the
Bt emvironment ranging from new
wiays of conairuciion to bigdata
analysis 1or urban areas.

APFPLIED RESEARCH

Ouesstions from archilectural

oractice, Seative iIndusiries,
consulting, project development
pubic instiutions ane played back o
university. AR seeks & suppons new
resaarch feids for he fulura
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INNOVATION DESIGN

Azchilectural thinking focuses on e
creation of new meaning. ARI
mentors start-ups and new business
modes in the Bult Environment with
a focus on being radical rather

incremancal. Innovation iz a maltter of

holisoc design

SPRINT - PLAY - DO

Design Workshops, Design Sprints
Hack- and Makeathons, 1o devsiop
ressarch quesshons and raise
awarencss for curent and future
challenges in 3 imitad amount of
time with workshops from 1 105
days

LEARNING &
UN-LEARNING

Lesaming. Un-leaming, Releaming
Paths, Together with the industry
pariners AR develops strategies 1o
connect exdsiing knawledge in
practice with new approaches and
resadch



| 2020 modtog Arkitektskolen Aarhus en saerbevilling af folketinget pa 2
mio. kr. fra forskningsreserven til at gennemfgre pilotprojekter inden for
beeredygtig arkitektur, der kan understgtte den grgnne omstilling.

Publikationens syv pilotprojekter illustrerer den store spaendvidde i
indsatser, som er ngdvendig for at eendre udviklingen af arkitektur i

en mere beeredygtig retning. Projekterne grupperer sig inden for
omraderne klimatilpasning og biodiversitet, genteenkning af ressourcer
og byggeteknikker og holistisk byggeri og partnerskaber for forandring.
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