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En dynamisk bygningskultur

Beeredygtig arkitektur er baseret pa forandring

Skal man tro sidste ars store Louisiana-udstilling og tidens mange bogudgivelser
om beeredygtig arkitektur, haenger energibevarende og miljgforbedrende princip-
per for luftskifte, solopvarmning, mikroklima osv. hyppigt sammen med en radi-
kalisering af bygningernes udtryk. Meget ofte er disse principper udmgntet som
en slags genopveaekkelse af det tidligere funktionalistiske formgivningsparadigme
form follows function, og der fremkommer f.eks. cigarformede bygninger med
spiralformede kanaler til naturlig ventilation, eller skyskrabere med amgbeformer
og sma parker i hgje luftlag, se fig.1.

Som arkitekt, er man altid mere eller mindre tilbgjelig til at veere pa udkig efter en
brugsmaessig knage at haenge en markant bygningsidentitet op pa. Selv om
denne tilbgjelighed er en nysgerrig og livsglad tilgang til faget, er der alligevel
ingen tvivl om, at visse dele af professionen i nogen grad har overudnyttet ambi-
tionen om at producere baeredygtige bygninger til at sveelge i fri formgivning,
kraftigt understattet af softwareteknologi, der faciliterer non-euklidisk geometri’.
Beeredygtighed i arkitekturen er, ogsa i haenderne pa haederkronede arkitektvirk-

somheder, ofte endt som en gko-futuristisk stilgvelse.

Men nar form bliver funktionelt defineret, nar det funktionelle bliver alibi for form-
givning, eller nar formgivningen bliver et ukontrollerbart medie for den funktionel-
le dagsorden, risikerer den ikke alene at blive en manisk overeksponering af
funktionen, men ogsa at blive ungdigt specifik. Og det er et problem: Den speci-
fikke overensstemmelse mellem form og funktion kan nemlig vanskeligt forenes
med en baeredygtig praksis. Forklaringen er, at en beeredygtig praksis per defini-
tion ma have et langsigtet perspektiv, og i det lange lgb kommer funktionsspeci-
fikke lgsninger til kort, fordi de funktionelle behov erfaringsmaessigt sendres be-

tydeligt i bygningens levetid.

| det fglgende argumenteres for et rationale, der tager udgangspunkt i sandsyn-
ligheden for brugsmaessige forandringer over tid, og for at dette far konsekven-

ser for arkitekters valg af strategier til opnaelse af bygningers baeredygtighed.

! F.eks. Rhino, ArchiCad eller Catia. Disse medier er i hgj grad medproducerende i skitseringspro-
cessen, og bidrager til at fremme non-euklidisk formgivning. Arkitekten bliver i den forstand ‘medie for
mediet'.



Der argumenteres endvidere for, at disse strategier rummer et potentiale for en

radikal og aestetisk udfordrende udvikling af den arkitektfaglige praksis.
Fra driftsenergi til procesenergi

Efter oliekrisen i 1973, som vakte bevidstheden om afhaengigheden af de be-
greensede fossile braendstofressourcer, skabtes et paradigme for ressourcefor-
valtning i byggeriet, som fokuserede ensidigt pa driftsgkonomi. Dette paradigme
sigtede mod at nedbringe ressourceforbruget ud fra et investeringsrationale for
energiforbrug, som var teet forbundet med det tilsvarende gkonomiske — et total-
gkonomisk rationale: En energimaessig investering er rentabel, hvis besparelsen
mindst kan daekke udgiften ved aktiviteten ind indenfor en afskrivningsperiode,

som svarer til et realkreditlans lgbetid.

Pa basis af dette rationale er der lovgivet stadig mere fornuftigt om bygningers
isoleringsgrad, og der er udfart mange efterisoleringsprojekter indenfor alle typer
byggeri. Rationalet er langt fra udtgmt, idet energirenovering i mange tilfeelde
stadig er en rigtig god investering - gkonomisk og ressourcemaessigt. Her er der

stadigveek 'lavt heengende frugter' at plukke.

Imidlertid er det totalgskonomiske rationale i stigende grad blevet utilstreekkeligt i
takt med at seerligt tre forhold har aendret betingelserne:

1. Under hgjkonjunkturen op igennem 00'erne har energipriserne fluktueret
med en generel langsigtet tendens til stigning, se fig. 2. Priserne pa
energi er blevet en betydelig usikkerhedsfaktor i takt med at konturerne
af en egentlig forsyningskrise er tonet frem. Hermed bliver betingelserne
for at opstille totalgkonomiske beregninger vanskeliggjort.

2. Forsyningskrisen er blevet ledsaget af en global klimakrise, hvor konse-
kvenserne af afbraending af fossil energi antager et omfang, som kraever
akut handlingz. Overfor denne problemstilling, bliver det totalgkonomiske
paradigme utilstreekkeligt, fordi tidshorisonten er kortet ned, og lgsnin-
gernes effektivitet betinget af markedsgkonomiske forhold.

3. Teknologisk udvikling indenfor varmepumper og byggetekniske udfarel-
sesmetoder har gjort det muligt at nedbringe bygningers driftsenergi til et

meget lavt niveau, se fig. 3.

2 I FN's klimapanel IPCC, AR4 3. delrapport fra maj 2007 beskrives ngdvendigheden af at bringe
stigningen i udledningen af drivhusgas til opher senest ar 2015 for at undg& en global temperatur-
stigning pa under 2,4 gr.C. Hvis malet ikke nas, er det sandsynlige resultat eendringer i jordens gko-
logi i en grad s& det vil give anledning til humanitzere katastrofer og / eller sociale konflikter.



Disse andringer har gjort det relevant at flytte fokus fra driftsenergi til proces-
energi ved fremstillingen af rastoffer og byggevarer, samt til transport og opfarel-
se. Ilgennem bygningens etablering og i dens materialer er ophobet en energika-
pital, som skal forvaltes hensigtsmaessigt. Bygningers ressourceforbrug ma sa-
ledes ses i et livscyklusperspektiv, hvilket indebaerer et perspektiv, der raekker ud

over horisonten for drift og afskrivning. Fig. 4.

Kritikken af den hidtidige praksis er séledes dobbelt: Savel den funktionelt speci-
fikke formgivning som det ensidige fokus pa driftsenergi kan beskyldes for at
veere henholdsvis en Kkortsigtet og en utilstreekkelig praksis. Overfor begge
mangler kan argumentet til fordel for en forandringsbaseret bygningskultur haev-
des. For nar opmaerksomheden rettes imod procesenergiens bevaring, bliver en
lang levetid for bygningen en afggrende malsaetning, og tilpasning til forandring

bliver et uomgaengeligt middel til opnaelse heraf. Fig. 5.
Ressourcebevarende byggeprincipper

Samlet set, tegner der sig omridset af et nyt rationale for omgangen med bygge-
riets ressourceforbrug, hvorefter inddragelsen af procesenergien far vidtreekken-
de konsekvenser for arkitekters faglige metoder og prioriteringer. Hvor de arki-
tektoniske lgsninger hidtil har sigtet imod at begraense energiforbruget ved byg-
ningers drift, kreever livscyklusbaserede Igsninger mere holistiske strategier for
ressourceanvendelsen. Disse strategier saetter nogle nye rammer for arkitekters
formgivende udfoldelse, som vil indeholde visse restriktioner, men samtidigt
rumme et potentiale for arkitektonisk fornyelse, samt muligvis en andret kulturel

praksis for aflaesning af bygningers identitet.

Kulturel beskyttelse

Hvilke principper kan man ggre brug af til sikring af bygningers tilpasningsevne
og dermed en sandsynlig lang levetid? Steward Brand udstikker, i sin moderne
klassiker om forandringsbaseret bygningskultur '"How Buildings Learn'®, to over-
ordnede strategier, der kan sikre bygninger en lang levetid. P& den ene side den
kulturelle anerkendelse af bygningens herlighedsveerdier, som farer til veneration
for, eller endog fredning af, en bygning. Pa den anden side star robustheden i
kraft af evnen til forandring og generel anvendelighed. | forleengelse af den farste
strategi plaederer Dietmar Eberle* tilsvarende om ngdvendigheden af, at arkitek-

ten, gennem omsorgsfuldt design af bergringsfladen med det offentlige rum, er

3 Brand, S.: How Buildngs Learn — and what happens after they are built, Penguin 1992
4 Nerdinger, W. (ed.) 2007.: Baumschlager+Eberle, Recent Projects 2002-2007



ansvarlig for, at bygningen bliver genstand for en 'public love'. Denne ‘'love-factor’
er en vaesentlig baeredygtighedsstrategi, fordi den gger sandsynligheden for at
bygningen, og dermed procesenergien ophobet i materialerne, bevares igennem

en lang levetid.

Den kulturelle beskyttelse af bygninger kan dog ikke sta alene, fordi ikke alle
bygninger kan paregne at blive tildelt dette privilegium — altsa elsket lige meget,
preemieret, beskyttet af fredning osv. Det udmaerkede og seerlige vil altid skille
sig ud som en forskel hos et mindretal. Sigtet ma derfor veere, at udteenke gene-
relle strategier, som tilgodeser en ressourceminimerende bygningskultur i det

gennemsnitlige byggeri. Fig. 6.

Tilpasningsevne

Tilpasningsevne er en strategi, der sandsynligggr en lang levetid, uden dog at
garantere den. Der er dels tale om et generelt princip rettet imod hovedparten af
bygninger, dels om en 'alt andet lige'-betragtning. Der er seerlige forhold omkring
tilpasningsdygtighed, der er modseetningsfyldte eller egentligt selvmodsigende:
F.eks. kunne der veere risiko for, at tilpasningsdygtigheden sveekkede betingel-
serne for at en steerk identitet kan bidrage til bygningens kulturelle vaerdi og
dermed dens beskyttelse mod nedrivning. Markante funktionsspecifikke bygnin-
ger har jo netop en steerk identitet, som giver et godt grundlag for en tilknytning
til dem, selv om de ikke er fleksible.

Det kan derfor pa forhand konstateres, at udfordringen for en ressourcebevaren-
de byggeskik bestar i at tilvejebringe et grundlag for arkitektonisk formgivning,
der p4 samme tid kan skabe identitet og tilboyde en abenhed overfor sendrede
brugsmeessige behov. Mens identiteten er arkitektens specifikke domeene for
individuel og kontekstbaseret tilpasning, kan dbenhed tilgodeses igennem gene-

relle strategier, herunder de nedenstaende:

Generel anvendelighed og fleksibilitet

Et godt udgangspunkt for sikring af en lang levetid er, at undga funktionsspeci-
fikke plan- og snitgeometrier. Store spaend, fa baerende skilleveegge og generg-
se etagehgjder gor det muligt at anvende bygninger til flere typer funktioner
f.eks. bolig og erhverv. Der kan pa Kkort sigt veere en vis ressourceforggelse for-
bundet med at tilvejebringe betingelserne for multifunktionalitet, sdsom rigelig
etagehgjde og evt. overskydende statisk kapacitet i konstruktionen. Til gengaeld
opnas en robusthed overfor forandringer i den bymaessige kontekst og skiftende

markedsvilkar. Eksempler pa bygningstyper med generel anvendelighed er pak-



hustypologien, der forholdsvis let lader sig anvende til produktion, kontorerhverv,

boliger, hotel, butikserhverv og lager, se fig. 7.

Lagdeling

Lagdeling er en fremtreedende strategi for handtering af bygningsdeles forskelli-
ge livscyklus, og illustreres ofte med Francis Duffy's® diagram, se fig. 8, hvori
stregtykkelserne indikerer forskellene i forventet levetid for henholdsvis facade,
beerende konstruktioner, installationer, ruminddeling, og mgblering. Idéen med
lagdeling af bygninger er, at man i bygningsdesignet kan bestraebe sig pa at
sikre en byggeteknisk adskillelse imellem disse lag. Herved bliver det muligt, at
foretage aendringer med mindst mulig ressourceanvendelse og gkonomisk udgift
til falge.

Lagdelingsstrategien forener det totalgkonomiske og det ressourcebevarende
paradigme, fordi det er almindeligt, at de akkumulerede udgifter til ombygninger i
bygningers levetid er langt stgrre end anskaffelsessummen, se fig. 9. Ved at
gere ombygninger lettere at udfgre opnas en totalgkonomisk gevinst, der igen
mindsker sandsynligheden for at bygningen nedrives, fordi det ikke lsengere er
rentabelt at foretage de ngdvendige ombygninger. Lagdelingsprincippet er dog
ikke altid en forudsaetning for tilpasningen til bygningsdeles varierende livscykler,

idet sma og fleksible byggemoduler kan tilbyde en lignende fleksibilitet®.

Demonterbarhed

Lagdelingsstrategien udmgntes i saerlig grad pa det byggetekniske niveau i
overgange og samlinger imellem bygningsdelene. Det er her veesentligt, at byg-
ningsdelene er separerede med henblik pa at kunne demonteres enkeltvist uden

agdelaeggende konsekvenser for bygningens gvrige lag.

Demonterbarhed er en ny arkitektfaglig disciplin indenfor det byggetekniske do-
maene. Det er langt fra en rutine indenfor den herskende projekteringspraksis, at
planleegge eller redeggre for bygningers demontering og materialernes bortskaf-
felse eller genanvendelse. | et ressourceperspektiv er dette imidlertid en afgga-
rende feerdighed at opgve, og som man kunne forestille sig blev implementeret i
byggelovgivningen igennem dokumentationskrav pa linje med overholdelsen af

en energiramme.

° Arkitekten Francis Duffy formulerede konceptet 'shearing layers' — bygningen som et system af lag
med forskellig levetid. Brand (1994) har overtaget og videreudviklet konceptet gennem tilfgjelsen af
'site’; stedet / byggegrunden som det mest permanente lag. Dette giver seerlig mening i byplansam-
menhaeng.

6 Nordby, A.S. 2009: Salvageability of building materials. Doctoral thesis NTNU, p.104. Nordby peger

pa nye typer bloktegl under udvikling, samt muligheden af at anvende kalkmgartel i nybyggeri.



Fig. 15: Abent vaerk af 2. grad: ‘veerker som er fuldsteendige, men besidder et indre spaend-
ingsfelt, som beskueren skal opdage og prioritere’. Tv.: Tony Fretton 1994, Lisson Gallery,
London. Th.: Vandkunsten 1972, Tinggarden 1, Herfalge
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stribution naturligvis allerede sted, nér der, hinsides arkitektens kontrol, foreta-
ges ombygninger i lgbet af bygningens levetid. Til forskel herfra er det i en
abent-veerk strategi en del af det arkitektoniske vaerk at anvise muligheder for
ombygning og at forudse det aestetiske potentiale heri. Arkitekten sgger at gve
indflydelse pa det uforudsigelige og ukontrollerbare, ikke ved at forhindre det,
men ved at skabe rammer, der sgger at optimerer udfaldet sestetisk. Det kompo-
sitoriske spil imellem lag med forskellig livscyklus og foranderlighed har potentia-
le til at blive et centralt udtryk for en arkitektonisk praksis baseret pa forandring.
Populeert sagt, vil arkitekten bag et abent veerk glaede sig ved brugernes foran-
dring — fordi det forlgser og beriger veerket, hvorimod arkitekten i den traditionelle
vaerkkultur vil aergre sig over forandringens reduktion af det 'afsluttede’ vaerks

fuldkommenhed.

Implementeringsprocessen

Det ovenfor beskrevne paradigme for en arkitektfaglig praksis, der fokuserer pa
langsigtede, forandringsbaserede og ressourcebevarende principper pa alle
skalaer, er i dag hverken en del af den dagsorden, som saettes af lovgivningen,
af private certificeringsordninger, eller af den undervisning, der finder sted pa

arkitekt- og konstruktgrskolerne. Udfordringerne er flere:

e Det er vanskeligt at kvantificere — og dermed dokumentere - proces-
energi, fordi mange veesentlige informationer er utilgeengelige. Selv de
bedste livscyklusanalyser er beheeftet med store usikkerheder, og nar
det kommer til at forudsige fremtidigt energiforbrug ved ombygning, er
der tale om rent geetteri. Der synes dog at veere gode muligheder for at
evaluere et byggeris evne til transformation pa en raekke specifikke byg-
getekniske parametre.

e Byggeriets procesenergi far neeppe megen opmaerksomhed fer end de
sidste lavt haengende frugter af besparelser pa driftsenergien er plukket i
form af energirenoveringer af den eksisterende bygningsmasse. Farst i
det gjeblik, der f.eks. stilles lovgivningskrav om, at radgiverne skal do-
kumentere demonterbarhed, vil der veere et solidt afseet for en arkitekto-
nisk evolution.

e Den informationsteknologiske udvikling, som frembringer stadigt mere
preecist simuleringsveerktgj, bidrager til at give statiske modeller og
kvantificerbare parametre forrang i formgivningen pa bekostning af dy-
namiske og vanskeligt kvantificerbare kvaliteter. Teknologien understgat-

ter herved et funktionsbaseret frem for et forandringsbaseret design.



12

Softwareudviklingen er dog ogsa styret af designbranchens eftersparg-
sel, s& det er ikke sveert pa lang sigt at forestille sig en bedre teknologisk
understattelse af design baseret pa livscyklusscenarier.

e Den veerkkultur, der understattes ved tildeling af faglig anerkendelse, er
baseret pa praestationen af kvaliteter, der males kort efter byggeriets af-
levering eller pa konkurrence- og studieprojekters statiske visualiserin-
ger. Der er derfor ikke et fagligt incitament til at anvende langsigtede
strategier.

e Efterspgrgslen pa byggeri, der er let at transformere af brugerne, kan ik-
ke regqistreres, dels fordi der ikke er forventning om at kravet kan indfri-
es, men isaer fordi bygninger sjeeldent opfgres af de samme, som skal
bruge dem. Ejerskabet til bygninger skifter i bygningens levetid, og byg-
ninger betragtes ofte som en vare. Der er derfor ringe incitament til at la-
de krav om tilpasningsdygtighed indgd i programmeringen og i reglen
slet intet, hvis kravet medfgrer ekstra udgifter. Der kan dog spores en
gunstig udvikling i det almene boligbyggeri og i driftsherreordninger med
offentlige instanser. Pa grund af det langvarige ejerskab er det muligt at
fokusere pa langsigtede kvaliteter herunder bygningernes evne til at til-

passe sig nye behov.

Al arkitektonisk udvikling er betinget af eksempler, illustrerede eller byggede, og i
det gjeblik, der er frembragt veerker, som formar at stimulere visuelt og intellek-
tuelt, er arkitektbranchen ogsa forandringsvillig. Referencer kan ikke rekvireres
pa kommando, men afholdelsen af tematiske arkitektkonkurrencer i lighed med
Bolig+'’ kan @ge sandsynligheden for fremkomsten af brugbare referencer og
demonstrationsprojekter. Indtil sddanne foreligger, ulmer potentialet for foran-
dringsbaseret design i forskningsmiljger og pa et antal forandringsparate tegne-

stuer verden over.

1 Indbudt Konkurrence om energineutrale boliger 2009, se www.boligplus.org
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