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FORORD
Denne publikation er et af resultaterne af det 2-årige InnoBYG-projekt Anvendelse og håndtering af affald og 
ressourcer i byggeriet. Projektet er et samarbejde mellem de to vidensinstitutioner Teknologisk Institut (TI) og 
CINARK – Center for Industriel Arkitektur på Kunstakademiets Arkitektskole i tæt dialog med udvalgte aktører fra 
byggebranchen.  

Formålet med projektet er at skabe grobund for, at brugen af materialeressourcer i byggeriet optimereres ved at 
øge andelen af genbrugte og genanvendte byggematerialer og dermed mindske brugen af jomfruelige råmaterialer. 
Projektet søger at bidrage til denne diskussion ved at afdække hvilke barrierer og muligheder, der er inden for 
byggeriet i dag i forhold til denne udvikling. Denne viden kan bruges som afsæt for at udvikle nye genanvendelses-
strategier i byggeriet og derved sikre, at den allerede indlejrede værdi (økonomisk, teknisk, energimæssigt og 
kulturelt) i byggematerialerne fra ombygninger og nedrivninger vil kunne fastholdes i materialekredsløbet – som en 
aktiv ressource.

Det er projektets mål at formidle den indsamlede viden til både rådgivere, arkitekter, affaldsmodtagere/-behandlere, 
miljøvirksomheder, bygherrer samt udførende håndværkere og entreprenører. Hermed kan der skabes dialog på 
tværs af byggeriets parter og udvikles et fælles fundament for den fremtidige udvikling af feltet.

Materialeatlas & Idékatalog
Projektets to hovedaktiviteter har været udviklingen af et idékatalog over nye designstrategier for genanvendelse 
i byggeriet og et materialeatlas over byggematerialers genanvendelsespotentialer. Disse to publikationer udgives 
samlet, men som to selvstændige hæfter, der også kan bruges uafhængigt af hinanden. 
Idékatalog over nye designstrategier for genanvendelse i byggeriet er primært udviklet af CINARK i tæt samarbejde 
med de to arkitektrådgivere Lendager Group og Tegnestuen Vandkunsten. Idékataloget skal skabe inspiration til, 
hvordan man kan arbejde med udviklingen af strategier for øget genanvendelse af materialer inden for byggeriet. 
Gennem konkrete eksempler på projekter/strategier og interviews med aktører fra byggeriet søger kataloget at 
diskutere og kortlægge de muligheder og barrierer, der er inden for feltet i dag. 
Materialeatlas over byggematerialers genbrug- og genanvendelsespotentialer er primært udviklet af TI i sam-
arbejde med relevante erhvervspartnere. Atlasset er udformet som en oversigt over de miljømæssige muligheder 
og barrierer knyttet til en bred vifte af byggematerialer. Det vil kunne fungere som et opslagsværk, hvor man hurtigt 
og nemt vil kunne finde oplysninger om hvilke miljømæssige problemer, der knytter sig til et specifikt byggemateri-
ale fra en given periode. Derved kan atlasset fungere som en del af de indledende undersøgelser i udviklingen af 
nye designstrategier for genanvendelse af byggematerialer.

April 2016

Ulrik Stylsvig Madsen, Line Kjær Frederiksen & Anne Beim 
CINARK – Center for Industriel Arkitektur (KADK) 
Anke Oberender & Stefania Butera 
Teknologisk Institut
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OM IDÉKATALOGET

Dette katalog præsenterer en række konkrete eksempler 
på designstrategier, der udforsker nye måder at arbejde 
med genanvendelsen af materialer på inden for bygge
riet. Derudover peger den perspektiverende del af kata-
loget på en række af de potentialer og udfordringer, som 
arbejdet med denne type af strategier tager udgangs
punkt i. Formålet med kataloget som helhed er derfor 
ikke at fremlægge en udtømmende kortlægning af feltet, 
men derimod at inspirere til nytænkning inden for byg-
geriet ved at rette blikket mod nogle af de mest nyska-
bende projekter og strategier.

Kataloget er udviklet i et tæt samarbejde mellem forskere 
på CINARK og to af de mest innovative tegnestuer inden 
for feltet: Lendager Group og Tegnestuen Vandkunsten. 
De erfaringer med udviklingen af designstrategier for 
genanvendelse, som disse to praktikere bidrager med, 
danner fundamentet for diskussionerne i kataloget. 
Derudover har to grupper af studerende fra kandidat-
programmet SET – Settlement, Ecology & Tectonics 
(KADK) været tilknyttet projektet i løbet af efteråret 
2015, hvor de har arbejdet på at samle og videreudvikle 
nogle af de ideer og koncepter, som de to tegnestuer 
har udviklet gennem årene i form af forskningspraktik. 
Dette materiale fremlægges i kataloget sideordnet med 
de projekter, som tegnestuerne selv har peget på i 
deres portefølje. Derudover indeholder idékataloget 
en perspektiverende del, der bygger på interviews 
med udvalgte aktører fra byggebranchen og CINARK’s 
øvrige forskning inden for feltet. Idékataloget indgår 
i serien af publikationer under CINARK OVERBLIK.

Bidragsydere / samarbejdspartnere
Følgende har bidraget aktivt i udviklingen af katalogets 
materiale:

Tegnestuen Vandkunsten er i projektet repræsenteret 
ved partner Søren Nielsen og arkitekt Nikolaj Callisen 
Friis. Derudover har de tre SET-studerende Amalie 
Brandt Opstrup, Line Tebering & Lena Fedders arbejdet 
sammen med tegnestuen på at udvikle deres erfaringer 
fra feltet blandt andet gennem udviklingen af forslag til 
nye genbrugsstationer i samarbejde med Miljøpunkt 
Nørrebro.

Lendager Group er repræsenteret ved CEO Anders 
Lendager og arkitekt Brian Kessy Jensen. I efteråret 
2015 har de to SET-studerende Niklas Bjørneboe 
Nolsøe og Nicolaj Westergaard Sevel siddet på tegne
stuen og videreudviklet deres strategier for genanven-
delse og design for disassembly af betonelementer i 
samarbejde med aktører fra betonindustrien.

Udover samarbejdet med de to tegnestuer har forskere 
fra CINARK interviewet projektchef Graves Simonsen fra 
Bygherreforeningen samt lektor Inge Vestergaard, lektor 
Charlotte Bundgaard og professor MSO Walter Unter-
rainer fra Arkitektskolen Aarhus. Disse interviews danner 
sammen med det øvrige materiale grundlaget for den 
perspektiverende del af kataloget. 

Forskningscenteret CINARK har i projektet primært været 
repræsenteret ved lektor Ulrik Stylsvig Madsen og viden
skabelig assistent Line Kjær Frederiksen. Derudover har 
ph.d.-studerende Henriette Ejstrup deltaget i vejlednin-
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gen af de studerende og professor Anne Beim har 
løbende fulgt og bidraget til udviklingen af projektet. 

Opbygningen af idékataloget
Kataloget er inddelt i tre hovedafsnit. De to første afsnit 
følger den samme struktur og præsenterer materialet fra 
de to involverede tegnestuer. Det sidste afsnit perspek-
tiverer erfaringerne fra projektet og udpeger en række 
fælles potentialer og udfordringer.  

Tegnestuen Vandkunsten
Afsnittet indledes med et interview med Søren Nielsen, 
hvor han redegør for tegnestuens arbejde og visioner i 
forhold til genanvendelse. Herefter præsenteres i tegnin
ger, fotos og tekster fra tegnestuen fire af tegnestuens 
projekter inden for feltet. Afsnittet afsluttes med en 
præsentation af de SET-studerendes udviklingsarbejde 
fra efteråret 2015.

Lendager Group
Afsnittet indledes med et interview med Anders Lend-
ager og fortsættes som det foregående afsnit med en 
illustreret præsentation af tre udvalgte projekter. Herefter 
følger de SET-studerendes arbejde med fokus på genan-
vendelsen af beton.

Perspektivering – udfordringer og potentialer
Her udpeger CINARK på baggrund af det indsamlede 
materiale og centrets øvrige forskning inden for feltet 
fire temaer, som er vigtige i diskussionen af fremtidens 
udvikling af nye designstrategier for genanvendelse i 
byggeriet.



10 11

TEGNESTUEN 
VANDKUNSTEN A/S



11



1312 13

DIREKTE GENANVENDELSE
INTERVIEW MED SØREN NIELSEN & NIKOLAJ CALLISEN FRIIS

Redigeret af Line Kjær Frederiksen

For Tegnestuen Vandkunsten igangsatte besvarelsen til 
projektkonkurrencen Bolig+ i Aalborg en række arbejder, 
der kredser om anvendelse af ressourcer i byggeriet. 
Sidenhen har Vandkunsten arbejdet med denne pro-
blemstilling i flere projekter, hvoraf fremstilling af proto-
typer på facadeløsninger i Nordic Built regi, energireno-
vering i Albertslund og boligprojektet CPH Shelter er 
fremhævet i dette idekatalog. 

Energineutralitet
Bolig+ konkurrencen lød på 60 energineutrale etagebo-
liger ved havnefronten i Nørre Sundby og havde et speci-
fikt fokus på opnåelse af energineutralitet i byggeriet. 
Teknologien omkring passivhuse var dog allerede så 
langt, at Vandkunsten i deres besvarelse besluttede at 
flytte fokus fra at forsøge at perfektionere energibespa
rende passivstrategier til at se bredere på ressourcefor-
bruget over hele bygningens levetid. På Vandkunstens 
hjemmeside beskrives konkurrencebesvarelsen som et 
energikoncept, der lægger et sæt bygningskulturelle 
spilleregler til opnåelse af energineutralitet. Det skal 
forstås som en model til at værne om byggematerialer
nes indlejrede energi ved hjælp af principper for fleksi
bilitet og demonterbarhed. Dette bliver især synligt i 
facaden, som er formgivet efter forandringsbaserede 
principper.

Søren Nielsen mener, at det mest interessante ved 
Bolig+ projektet, var indtroduktionen af livscyklus-tanke-
gangen: ”Vi vandt ikke på det, men jeg tror nok at vi 
placerede os ret godt, og der kom mange diskussioner 
ud af det. Næste gang vi præsenterede et projekt 
baseret på tanker omkring livscyklus, var i forbindelse 
med konkurrencen i 2012 om energirenovering af Gård-
havehusene i Albertslund Syd,” siger han.

Energirenovering
Vandkunsten vandt konkurrencen om Gårdhavehusene. 
Tegnestuen udarbejdede en helhedsplan for hele 
Albertslund Syd og udviklede forskellige modeller for 
energirenovering af de enkelte boliger. Gennem livs-
cyklusanalyser af bygningerne viste det sig, at jo mere 
af tagene men skiftede ud jo bedre energibesparelse 
ville man få i sidste ende. Om projektet forklarer Søren 
Nielsen at ”For at styrke strategien foreslog vi at gen
anvende de eksisterende nedtagne materialer i nye 
bygningsdele. Vi lavede nogle prøvehuse, hvor vi har 
genbrugt gulvene som vægbeklædning. Der er også 
nogle steder, hvor vi har genbrugt dem som gulve, 
hvilket man jo altid kan gøre. Her stødte vi på det para-
doks, at fordi man har taget gulvene op, så bliver mate-
rialet pludselig til affald. Og fordi man kan måle lidt 
PCB, så bliver det til farligt affald. Det viste sig at være 
helt vildt meget op ad bakke. For det første var der ikke 
rigtig nogle af beboerne, der var interesserede i de 
genanvendte materialer. For det andet løb alle myn-
digheder skrigende væk på grund af risici for indhold af 

Illustration forrige side: Fra forskningspraktik efteråret 2015;
Line Tebering, Amalie Brandt Opstrup & Lena Fedders.
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skadelige stoffer i materialerne.” Selv om gulvene blev 
grundigt slebet for at sikre at der ikke er noget af det 
PCB tilbage, som man kunne måle svage koncentration-
er af i gulvlakken, så var det svært at for bygherren og 
miljøingeniørene at garantere genanvendelsen af gul-
vene som helt ufarlige. 
Til det siger Søren Nielsen ”Man skulle rive det meste 
byggeri ned, hvis vi skulle have en helt ren verden. Og 
hvor skulle man da få det helt rene produkt fra? Der er 
jo ingen, der går og måler på de jomfruelige eller de 
rene produkter, om der er et eller andet i dem. Der er 
meget stærke erhvervsmæssige interesser i at undgå 
genbrug, fordi der er rigtig mange, der lever af at sælge 
og fremstille nye produkter, og de slår på giftigheden i 
det genbrugte. 

På mange punkter hviler vores samfund på en illusion 
om nul-risiko. Alt skal være risikofrit. Bortset fra en hel 
masse ting som kommer udefra – ikke kun baggrunds
strålingen, men også trafikken og kinesiske varer, der er 
fulde af alt muligt. Der er mange farlige situationer hver 
dag, som man accepterer. Men så er der nogle, hvor 
man kun accepterer nul risiko. Og inden for arkitekturens 
område støder man på det dagligt.” 

Nikolaj Callisen Friis påpeger, at hver gang der laves en 
stramning af tilladte grænseværdier, så medfører det et 
nyt produkt, hvortil Søren Nielsen kommenterer: ”Græn-
seværdierne for farlige stoffer defineres bl.a. af de 
måleinstrumenter, man har. Jo finere måleinstrumenter 
man har, jo skrappere bliver grænseværdierne.” I sig 
selv er det ikke problematisk med præcist definerede 
grænseværdier, men det må ses relativt i forhold til den 
enkelte sag, hvor genanvendelse af en givent materiale 
måske kan medføre fordele, som kan overskygge ulem-
perne ved et evt. svagt indhold af farlige stoffer.  

Renovering af Gårdhavehusene, Abertslund Syd.
Foto Vandkunsten

“Vi kunne se, at her var et system-
atiseret spild af ressourcer, fordi 
der mangler et regelsæt til hånd-
tering af genanvendelse.” 
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Om energirenoveringensprojektet i Albertslund Syd siger 
Søren Nielsen: ”Vi kunne se, at der her var et systema-
tiseret spild af ressourcer, fordi der mangler et regelsæt 
til håndtering af genanvendelse. Altså i virkeligheden 
blev der spændt ben for det rent institutionelt. I forlæng-
else heraf fik vi ideen til Nordic Built Component Reuse.”

Genanvendelse
Intentionen med Nordic Built Component Reuse var at 
skabe mere opmærksomhed omkring genanvendelse af 
byggematerialer. Udviklingsprojektet skete i samarbejde 
med bl.a. Asplan Viak og Genbyg og bestod i under-
søgelser af forskellige byggematerialers potentialer for 
genanvendelse samt fremstilling af prototyper på facade-
løsninger, som faciliterer brugen af genanvendte materi-
aler.

Sådan som markedet ser ud nu, ligger der en udfordring 
i at gøre genanvendte materialer og produkter konkur-
rencedygtige i forhold til nye produkter. Søren Nielsen 
mener, at efterspørgsel er en vigtig faktor. ”I kølvandet 
på efterspørgsel kommer udbud og konkurrence. Og 
med konkurrence følger teknologiudvikling. Indtil nu har 

den traditionelle økonomi gået ud på at forvalte jordens 
ressourcer på en eller anden måde, som hverken er 
bæredygtig eller cirkulær og den tilgang vil mange virk-
somheder gerne fastholde. Nye forretningsmodeller ud-
vikles jo lidt i kølvandet på fx en holdningsændring, eller 
hvis andre fordele bliver synlige. Man kan jo starte med 
at vise, hvor bæredygtig man selv er ved at bygge med 
genbrugsmaterialer.” 

En anden vigtig faktor har med materialernes udtryk og 
den æstetiske oplevelse at gøre. Søren Nielsen oplever 
patina som et udtryk for tidens ophobning i materialet. 
”At kunne finde glæde ved patina kræver måske en ud-
videlse af sanserepertoiret. Man kan ikke tage for givet, 
at alle værdsætter den slags æstetik, men man kan 
bruge det som drivkraft, at nogle gør. På et eller andet 
tidspunkt kan det måske blive mainstream.” Måske kan 
man tale om, at der i den henseende er brug for en 
æstetisk holdningsændring, som kan give plads til de 
genanvendte materialers alternative visuelle fremtræden. 
I den rette kontekst kan skønheden i genbrugsmateri-
alerne fremhæves, og de kan tilbyde et særligt udtryk, 
som man ikke ville have fået med nye materialer. Det er 

Vandkunstens visualisering af New Nordic Wall i en stue.
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InnoBYG projektet fra Vandkunsten et godt eksempel 
på. Her undersøges, hvorledes prototyperne fra Nordic 
Built Component Reuse kan sammenstilles i konstruk-
tioner, der indeholder funktioner til nærgenbrug i tre for-
skellige gårdmiljøer.

Om tegnestuens engagement i ressourceproblematikken 
i byggeriet forklarer Søren Nielsen, at Vandkunsten ar
bejder med det i erkendelse af, at energiforbruget eller 
ressourcebelastningen finder sted i hele byggeriets 
værdikæde eller kredsløb – fra råsstofudvinding til ma-
terialefremstilling til udførelsen mm. ”Derfor vil det være 
mærkeligt ikke at se på den indlejrede energi i materi-
alerne. På vej til en cirkulær økonomi er det sådan set 
umuligt at komme uden om den fase, hvor man under
søger, hvordan man kan genbruge byggematerialer. 
Men det kan godt være, at man ender med at sige: ”Det 
var godt vi undersøgte det – man er nødt til at under
søge det – men det kan ikke lade sig gøre.” Eller: ”Vi vil 
ikke. Det er politisk ufremkommeligt og vi må gemme 
vores metoder til den dag kommer, hvor materialerne er 
så kostbare, at man accepterer de små risici, der er. 
Måske kommer der en mangelsituation, hungersnød 
eller en katastrofe, der gør at det simpelthen ryger ned 
på prioriteringslisten at gå op i, om man bliver ramt af 
en lille smule forurening. Hvis der er andre bekymringer 
der er større, så bliver det nemmere at indføre en 
cirkulær økonomi inden for byggeriet.” Nikolaj Callisen 
Friis tilføjer: ”Der er simpelthen så meget interesse for 
genanvendelse, at jeg tror det kommer. Men det kom-

mer måske til at gå lidt langsomt. Folk skal lige finde ud 
af, hvordan de skal gå til det – finde ud af hvor det 
største potentiale er – eller måske bare hvor man kan 
starte. Af vores facader er væggen med spirorør måske 
den letteste at gå til. Den kunne jeg forestille mig kom 
op i et projekt inden for nogle år. Og så kan man jo tage 
den derfra.”

Søren Nielsen forklarer, at tilvejebringelse af materialer 
også kan være en udfordring. ”Det hele er meget ad 
hoc indtil videre, fordi forsyningskæden ikke er etableret 
stabilt. Så man er afhængig af, hvad man lige kommer i 
nærheden af. Og så er der efterspørgselssiden, som vi 
kan bidrage til. Noget af det, jeg håber mest på i øje-
blikket, er at vi ved hjælp af InnoBYG designstrategien 
kan overtale nogen til at efterspørge vores Nordic Built 
Component Reuse prototyper. Får man realiseret bare 
et lille projekt, så vil det fungere som et demonstrations-
projekt. Det skal helt sikkert starte med små projekter, 
for ellers er risikoen og forsyningsproblemerne for store.”

Vandkunstens visualisering af vingetegl genbrugt som facadebeklædning 

Over: Vingetegl på tag
Under: Tegning af montering af vingetegl på træskelet
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BOLIG +
EN FORANDRINGSBASERET 
BYGNINGSKULTUR 
 

“Adaptability is the key to survival.” 
Charles Darwin
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CO2-REDUKTION

DOGME 1 - ENERGINEUTRALITET

DOGME 5 - ARKITEKTONISK KVALITET

DOGME 4 - INDEKLIMA

DOGME 3 - FLEKSIBILITET

DOGME 2 - INTELLIGENS

Indbudt projektkonkurrence om 60 (7000 m2) energineu-
trale etageboliger på havefronten i Nørre Sundby.Bolig+ 
konkurrencen havde specifik fokus på at opnå energi
neutralitet, dvs. en bygning der ikke kræver en nettotil-
førsel af energi fra kilder uden for bygningen. Bygnin-
gen er energimæssigt i passivhusklasse og den supple
rende energi kommer fra solceller, solpaneler og vind
turbine integreret i facaden. Besvarelsen er et energi
koncept, som respekterer denne ramme, men som 
supplerer energineutraliteten med et sæt bygningskul-
turelle spilleregler til sikring af den energikapital, der er 
indlejret i bygningens materiale. Strategierne er dels 
principper for fleksibilitet, dels principper for demonter-
barhed. I forsøget på at indføre dynamiske forandrings-
baserede principper fulgte også et temmelig radikalt 
bygningsudtryk med stor kapacitet for, at brugerne kan 
påvirke bygningens udseende og frit konvertere funk-
tionerne mellem bolig og erhverv.Måske derfor vandt 
projektet ikke, men det har vakt debat, og det har fun-
geret som pilotprojekt for nye mindre højt profilerede 
projekter, hvor de ressourcebevarende strategier kan 
anvendes.

Bolig+ dogmerne: hierarki af mål og midler

Udsnit af facadeopstalt

Levetid - holdbarhedshierarki

fx. 60 år fx. 300 år fx.60 år
meget 
lavt

Materialeenergi - energimæssigt hierarki

højt
(lavest
muligt)

meget
lavt

høj 

Genanvendelsesgrad

lav 
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Grundkonfiguration

Mulige placeringer af lejlighedsskel

Lejlighedsskel vist i projektet

Eksempel på erhvervskonfiguration - bygningen som domicil

Konfigurationsfrihed
Det er et vigtigt kendetegn ved den forandringsbaserede 
bygningskultur, at bygningens disponering er til stadig 
forhandling på flere niveauer. Det er ikke arkitektens 
opgave at levere et færdigt og uforanderligt værk. Der-
imod er det arkitektens ansvar og designdomæne at 
levere disponeringen af bygningsvolumenet, samt en 
grundkonfiguration (valg og sammensætning af syste
mer), der sikrer lang levetid gennem tilpasningsdygtig
hed. 

Visualisering set fra vandet

Kilde: www.vandkunsten.dk
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VINDUER OG DØRE
3 lags passivstandard u<0.8
karme og rammer af nåletræ 
udvendigt og indvendigt
lysninger i hele elementets 
dybde

LET FACADEELEMENT
50 mm massivtræ
2x195 mm RW Super A batts / 
kerto100 mm RW Super Ventibatts
Polyestertekstil med dyveler KONSTRUKTIV FACADE

200 mm beton (20% genbrug)
præfab rammeelementer

BEPLANTNING
træbeklædt plantekasse 
ophængt i facadebeslag

ALTAN
stålrammekonstruktion 
ophængt i facadebeslag og 
med bræddebeklædning af 
lærk

FACADEBESLAG
bæringer for altaner, plante
kasser, stilladser pr. 120 cm
kuldbroisolerende komposit
materiale (Fiberline)

DÆK
22 mm svømmende gulv
100 mm anhydrit eller beton
isolering
220 mm betonhuldæk (alternativt massivtræ)
beklædning til høj sikkerhedsklasse

tæthed med gummilister
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ALBERTSLUND SYD
 RENOVERING AF GÅRDHAVEHUSENE
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menneskelige ressourcer

re
us
e

recycle

rethink

naturressourcerbygningsressourcer

Vores forslag vil videreføre den industrielle byggeskik, 
men i en nutidig fortolkning, som dels indeholder større 
individuel og kollektiv konfigurationsfrihed for beboerne, 
og dels en forvaltning af ressourcer, der sigter mod et 
lukket materialekredsløb. Der er hermed lagt op til en 
konservativ transformationsstrategi med et potentielt 
radikalt udtryk: boligtypologier, byrum og infrastruktur 
består, men de synlige overflader ændres for at tilpasse 
by- og bygningsstrukturen til nutidens behov. Endvidere 
tilføjes nye underordnede bygningskategorier.Vi ser 
gårdhusenes renovering som en potentiel mulighed for 
at markere intet mindre end et vendepunkt i større al-
mene renoveringer og i dansk byggeskik generelt, fordi 
vi her har chancen for at bygge og ombygge med en 
affaldsproduktion til følge, der er markant mindre end 
traditionelt. 

Mock up af facadebeklædning af genbrugstræ

Visualisering af gårdmiljø

Identitet genereres som resultat af individuel 
bearbejdning af stedets ressourcer
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Snit 1:50  (scenarie 4 & 5)

Terrændæk gulv
22 mm plankegulv, hård skandinavisk
varmefordelingsplader til gulvvarme
strøer/kiler
100 mm armeret betondæk
hård isolering

Gulv, bryggers og køkken
gulvklinker præmonteret på gulvspånplader
varmefordelingsplader til gulvvarme
strøer/kiler

X-box element
43x43 thermowood lægter
5 mm vindplade i depotrum
træskelet af genbrugte 50x150 regler
afrenset med microcleanmetoden

dæk af armeret beton

X-box tag:
løskant af alu
tagpap på x-finer

radon til dræn

plantebed / stenbed

ny randisolering

kileformet ovenlysskakt

standard ovenlysvindue 
med el-styret opluk

Tag og loft
2x13 mm gips
genmonteret forskalling
dampspærre
eksisterende tagkonstruktion
nyt tagpap
evt. sedum belægning

Indvendige skillevægge
var. 1. genbrugsbeklædning: 
22 mm bøgeparket
afrenset med microcleanmetoden
var. 2. 13 mm gipsplade
var. 3. genbrugte skillevægge
43x95 mm træregler pr. 60

ny randisolering

plantebed / stenbed

‘bro’ af thermowoodlægter

Limtrærem, ny bærende konstruktion

køkken
vandbesparende armatur
træbordplade
tilvalgsprogram

Præfabrikeret facadeelement
22 mm thermowood
22 mm thermowoodlister
19 mm forskalling /luft
sålbænk og drypnæse af 
smigskåret thermowood med aludækprofil
5 mm vindplade
træskelet / isolering
sokkelbeklædning:
12 mm cementfiberplade
epdm strimmel
50 mm lodret lægte pr. 120

Vindue:
trævindue 3 lagsruder
udvendige lysninger af træ som facade
indvendige lysninger af fiberplade

luft ind, ny udhængsbeklædning af lys cement-
fiberplade

skydedør til opholdsrum og køkken

BRYGGERS KØKKEN

Type ANV: Prøvehuse i Lærkens kvarter, scenarie 4

Eksempler på varianter

ny konstruktion, limtræ isoleret facadeparti, 
præfabrikeret

BRYGGERS

lys igennem boligen
udsigt til begge sider

nye ovenlys

ovenlys blændes, 
tilvalg

NYT BAD

nyt ovenlys

fliser

panel, genbrugsparket

trærist,
thermowood

søsten

træterrasse

evt. haveskur / 
cykeloverdækning

le
ve

nd
e 

he
gn

skillevæg
beklædt med genbrugsparket,valgfrit

gulv på strøer, 22 mm plank

skillevægge sat på færdigt gulv

betondæk til x-box

x-
bo

x 
m

. t
ek

ni
kr

um
 o

g 
ov

er
dæ

kn
in

g 
m

ed
 b

æ
nk skotlampe

skydedør, tilvalg

gulvvarme

facade, isoleret del udskiftes

st
en

re
nd

e/
pl

an
te

be
d

lys igennem boligen
kig til adgangsareal

ENTRE

fa
ca

de
, i

so
le

re
t d

el
 u

ds
ki

fte
s

evt. vask (tilvalg)

fjernvarmeunit

vent. unit

SPISEKØKKEN

glasdør,
valgfrit

va
ria

tio
n m

ed
 åb

en
t k

øk
ke

n

alternativ køkkenplacering
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luft ind, ny udhængsbeklædning af lys cement-
fiberplade

skydedør til opholdsrum og køkken lamel beklædning med 
smigskårne thermowoodlægter

ny tagrende og nedløb af stål

Højbed
konstruktion af genbrugte hegn
beklædning som hwøj sokkel eller
genbrugte hegnsbrædder

opsamlingsbeholder
regnvand til havevanding

Vindue:
trævindue 3 lagsruder
udvendige lysninger af træ som facade
indvendige lysninger af fiberplade

fast glasparti

stern og dækbrædt af thermowood

Belægning:
betonklinke
afretningsgrus
stabilgrus
bundsikringsgrus

espalier med 
blomstrende klatreplanter

RegnbedBed

plantekasse

Det er vores ambitiøse satsning, at transformationen af 
gårdhusene i Albertslund skal sætte nye standarder for 
bæredygtig renovering. Renovering og bæredygtighed 
har hidtil mest optrådt som separate programmer ved 
byggeopgaver. Sammenkoblingen giver helt nye mulig
heder: dels for at skabe historisk kontinuitet og nye arki
tektoniske udtryk, og dels for at udvikle både fællesskab 
og individualitet i indretningen af egen bolig.

Vi vover pelsen, og giver et bud på fremtidens renove-
ringspraksis i en ikke så fjern fremtid, hvor energifor-
brug ikke alene handler om energi til drift, men også til 
processer. 

Eksempler på facadebeklædning og facadeudtryk

Kilde: www.vandkunsten.dk
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600
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2050

2060

2070

5600

3035

3325

600

A

790

2130

600

d 01

d 02

1350

1350

plan
sc 1 : 50

2570

Rkt 3475 mm

Rkt 5980 mm

d 03

d 04 d 05900

snit
sc 1 : 50 Snit 1:100

Plan  1:100

CPH SHELTER
CONTAINERARKITEKTUR
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CPH Shelter er lavet af skibscontainere og kan transpor-
teres let og billigt til hele verden. Det er en plug’n’play 
løsning, hvor man ikke skal bekymre sig om fundamen
ter eller el-, varme- og kloakforhold. Man undgår, at skulle 
grave i jorden, hvilket gør det nemt at etablere og flytte i 
fremtiden.

CPH Shelter kan ombygges let og billigt. Boligerne kan 
sammenlægges, opdeles og omformes over tid i takt 
med at behov ændrer sig. Singleboliger kan omformes 
til familie- eller ældreboliger. Denne fleksibilitet gør CPH 
Shelter til en langtidssikret boliginvestering. CPH Shelter 
er et gennemført lavenergibyggeri, designet til fremtidens 
cirkulære økonomi. Boligen kan skilles ad og genbruges 
og er bygget med bæredygtige og up-cyclede materialer 
uden kemiske overflader. CPH Shelter har 80% lavere 
CO2 aftryk i produktionen end traditionelt byggeri.

CPH Shelter. Foto: Igor Bezludov

Kilde: www.cphcontainers.dk
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Indfasning diagram

indfasning diagram

03 04

CPH Shelter interiør. Foto: Igor Bezludov
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holdes

holdesholdes

holdes skal fjernesat blive flyttet

skæring sidepaneler Skæring sidepaneler

Detalje 01 1:20

detail 01
sc 1 : 5

Rkt 0.00 mm

28



Sammenligning af scenarier for genanvendelse af materialer
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Projektet udforsker ved hjælp af 1:1 modeller en ny prak-
sis for anvendelse af genbrug fra nedtagne bygnings
komponenter med henblik på at udvikle metoder til at 
håndtere, organisere, udbyde og forhandling af bygge-
materialer, der bliver til overs efter nedrivning og reno-
vering. Målet er at stimulere markedet for genbrug af 
byggematerialer, spare energiressourcer, skabe nye 
forretningsmodeller og fremelske ny arkitektonisk iden
titet. Projektet har udforsket projekteringsmåder og ud-
budsbeskrivelser, der er fleksible, fx i forhold til formater 
og dimensioner og sigter mod at forbedre udnyttelse af 
byggematerialers genbrugspotentiale ved at:
1. Demonstrere praktiske principper for genanvendelse 
af nedtagne produkter; nedtagning, håndtering, afrens-
ning, sortering, oparbejdning, oplagring, distribution og 

Background
database
(Ecoinvent)

Substitution products (avoided emissions)

Re-use scenario

Waste material

Reprocessing

Functional
products

Waste material

Alternative scenario

Waste material

New 
material
production

Waste
treatment/
recycling

Alternative
system fulfilling
same function

EOL

salg. 2. Demonstrere principper for at inddrage gen-
brugte komponenter i projekteringsarbejdet, herunder 
at anvende reversible konstruktionsprincipper.
I forbindelse med de nye certificeringssystemer som 
DGNB-DK og BREEAM-NOR er livscyklusvurdering 
(LCA) på vej til at blive en integreret del af rådgivnings-
virksomhedernes designpraksis. Herigennem kvantifi-
ceres og synliggøres de indlejrede ressourcer i materi-
aler og komponenter, ophobet igennem livscyklus-
processer som råstofudvinding, industriel forarbejdning, 
opførelse, drift og vedligeholdelse. Livscyklusforståelsen 
tilføjer nye parametre til repertoiret for bæredygtigt byg-
geri, som primært har været ensidigt fokuseret pa at 
nedbringe energiforbruget til drift.

NORDIC BUILT COMPONENT REUSE
FREMSTILLING AF PROTOTYPER FRA AFFALD

Kilde: www.vandkunsten.dk
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Climate change

Wood wall 1m2-yr Gypsum clad wall 1m2-yr

Overall ReCiPe endpoint (l)*

Climate change

Climate change, incl biogenic=1

Climate change, icl. biogenic=1 Overall ReCiPe endpoint (l)*

120 %

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0 %

100 %

50 %

0 %

-50 %

-100 %

-150 %

-200 %

150 %

+

“New Nordic” byggeklodserne tilbyder et alternativ til 
den almindelige gipsvæg. Vægelementet tilføjer en dis-
tinkt upcycle-æstetik og nordisk karakter til enhver stue, 
restaurant mm. Væggen kan laves ved at genbruge de 
fleste slags træbaserede produkter. Konceptet muliggør 
genbrug af ukurant træ, der bliver tilovers ved fremstilling 
af andre produkter.

Figuren viser relative resultater for væg af genbrugte døre vs. alternativer, 
herunder emissioner undgået ved erstatning (top) og udeladelsen af undgåede 
emissioner (bund).

NEW NORDIC WALL
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VENTILATIONSKANALER

Extra lifecycle

FACADEBEKLÆDNING

OMSMELTNING

VENTILATIONSKANALER

Extra lifecycle

FACADEBEKLÆDNING

OMSMELTNING

VENTILATIONSKANALER

Extra lifecycle

FACADEBEKLÆDNING

OMSMELTNING

 Used spiral ducts

Reused spiral ducts

Remelting

Spirorør Ø 30, 40, 50 cm �adtrykt 

     

1m10cm

Udvendigt Hjørne

Indvendigt hjørne

Detalje tværsnit

4,0 X 40 mm rustfri skrue, undersænket
Rustfri ophængsbeslag
Lægte 38X56 mm

Spirorør Ø 30, 40, 50 cm �adtrykt 

     

1m10cm

Udvendigt Hjørne

Indvendigt hjørne

Detalje tværsnit

4,0 X 40 mm rustfri skrue, undersænket
Rustfri ophængsbeslag
Lægte 38X56 mm

Spirorør Ø 30, 40, 50 cm �adtrykt 

     

1m10cm

Udvendigt Hjørne

Indvendigt hjørne

Detalje tværsnit

4,0 X 40 mm rustfri skrue, undersænket
Rustfri ophængsbeslag
Lægte 38X56 mm

0 %
Climate change

Spiro facde 1m2-yr Steel facade per m2-yr Aluminium facade per m2-yr

Overall ReCiPe endpoint (l)*

Climate change Overall ReCiPe endpoint (l)*

-50 %

-100 %

-150 %

-200 %

-250 %

-300 %

-350 %

-400 %

-450 %

-500 %

120 %

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0 %

Figuren viser relative resultater for spiro-facaden vs. alternativer, herunder 
emissioner undgået ved erstatning (top) og udeladelsen af undgåede emis-
sioner (bund).

Dette facadebeklædningssystem udviklede vi ud fra det 
faktum, at ventilationskanaler allerede er elektro- eller 
varmgalvaniserede og derfor kan modstå korrosion af 
sollys og regn. Derudover kan ventilationskanalernes 
levetid forlænges signifikant og energiforbruget til om
smeltning kan udsættes.

SPIRO VÆG
Visualisering af spirorør genanvendt som facadebeklædning
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Reprossesing Concepts Overview

Original manufacturing 
from raw materials

Re-cutting into brickwork

Crushing

Demolition

Roadfill

Filling in earthbags

Slab concstructions

Waste

3. Gen: 
Filling

Dismantling

1. Gen: Parts to be reused directly

Aggregate in casting of new elements. 
20% of waste goes back into new production

DfD

Dismantling

Flooring - 
polished concrete stone

Loadcarrying  wall - 
brickwork

Suportted wall - 
brickwork as filling

Tiles - for indoor and outdoor use  
Wet spaces - surface treated 
Outdoor - paving, reinforced tiles 
and gutters

2. Gen: 
Reworking

Sorting

Filling in gambions

Filling in earth bags-Betonskærver
-Fiskenet

Syet som hynder for at skabe sevbærende vægge. Jo flere 
sammensyninger, jo tyndere et materiale kan der bruges 
fordi trykket fordeles.

Hynde som byggeprincip

Filling in net constructions

Climate change

Used concrete brick wall 1m2-yr Clay brick facade 1m2-yr

Overall ReCiPe endpoint (l)*

Climate change Overall ReCiPe endpoint (l)*

120 %

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0 %

120 %

100 %

140 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0 %

Light concrete brick wall 1m2-yr

Vi fokuserede Lifecycle Assesment og flow diagrammet 
på det koncept, som vi forventede vil have det højeste 
energiforbrug i forarbejdningstrinnet – nemlig at opskære 
betonelementer i mindre dimensioner, der kan anvendes 
som murværk. 

Figuren viser relative resultater for beton-byggesten vs. alternativer, herunder 
emissioner undgået ved erstatning (top) og udeladelsen af undgåede emis-
sioner (bund).

BETON KOMPONENTER

Byggesten af genbrugte betonelementer
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FRA AFFALD TIL RESSOURCE

Stigende klimapåvirkninger og en fremtidig ressource-
knaphed vil medføre en nødvendighed af at revurdere 
den måde, vi bygger og tænker arkitektur. I essayet 
’Constructing immediacy’ fra bogen Towards an Ecology 
of Tectonics’ stiller Ulrik Stylsvig Madsen sig følgende 
spørgsmål: ’Kræver dét at tilpasse sig de nye økologi
ske udfordringer, at vi i arkitekturen ser relationen mellem 
del og helhed på en ny måde – og står vi derved over for 
en ny æstetik, der udfordrer vores traditionelle idé om 
sammenhæng?’

Gennem et casestudie giver han følgende bud på 
strategier, der kan besvare dette spørgsmål. Den første 
strategi er at arbejde med en tektonisk umiddelbarhed, 
betydende, at en bygnings logik er så klar, at den kan 
indlejres i kulturelle og sociale systemer i konstant 
forandring – og dermed forstås og bruges gennem tid. 
Den anden strategi handler om forholdet mellem del og 
helhed. Hvis vi i dag skal kunne rumme kompleksiteten 
af de udfordringer byggeriet står over for, kræver det 
tektoniske strategier med en høj grad af ’tolerance’
– strategier, der kan rumme et bredt spektrum af 
løsninger (konstruktive, funktionelle og æstetiske). 
Denne heterogenitet eller assemblage-tanke betyder 
ikke en mindre opmærksomhed på hverken delen eller 
helheden, men blot at vi i stedet for at samle homogene 
dele til ’konfliktløse’ helheder arbejder med at skabe 
helheder gennem et bevidst arbejde med spændingen 
mellem en række heterogene dele. At vi skaber helheder, 
hvor delene kan være fælles om at være forskellige.
De beskrevne udfordringer vil nødvendigvis fordre en 
ny slags arkitektur – arkitekturen formes af tiden. 

LENA FEDDERS, AMALIE BRANDT OPSTRUP & LINE TEBERING 
FORSKNINGSPRAKTIK I SAMARBEJDE MED TEGNESTUEN VANDKUNSTEN

Samtidig vil denne ’nødvendige’ påvirkning af arkitek-
turen og det arkitektoniske udtryk influere på den 
generelle æstetiske opfattelse i samfundet og ændre 
efterspørgslen – det former tiden. Ud fra ovenstående 
diskussion kunne denne påvirkning dreje sig om en 
arkitektur og en æstetik, der er langt mere heterogen i 
sit udtryk, end vi tidligere har set.

I vores projekt arbejder vi med strategier for, hvordan 
man i arkitekturen kan arbejde med genbrugte bygge-
materialer. Brugen af genbrugsmaterialer med deres 
heterogene karakter lægger sig direkte i forlængelse af 
ovenstående diskussion omkring del og helhed. 
Hvordan får vi skabt systemer med en tilstrækkelig 
tolerance over for denne heterogenitet, og hvordan får 
vi ud fra dette skabt velfungerende helheder? Og kan vi 
med gode eksempler være med til at påvirke den 
generelle æstetik i samfundet?

I dette projekt har vi haft to primære samarbejdspartnere; 
Tegnestuen Vandkunsten og Miljøpunktet på Nørrebro. 
På Vandkunsten er der i forbindelse med Nordic Built 
forudgående for dette, lavet et stort arbejde omkring 
brugen af genbrugsmaterialer i byggeriet. De udviklede 
facadeløsninger er primært isolerede mock-ups, som 
ikke er projekteret i et byggeri. Vi ønsker i dette projekt 
at arbejde med facadeelementerne sammensat og i en 
sammenhæng gennem en præcis projektering. Miljø
punktet på Nørrebro ønsker en række nye genbrugs
stationer af varierende størrelse, hvilket vi bruger som 
case til at afprøve de udviklede designstrategier.
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Affald

Ressource

“Arkitekturen er formet af sin tid 
  – og former sin tid.” Mies van der Rohe

I det følgende afsnit bringes de 
studerendes arbejde i en uredi-
geret form. Som en del af Inno-
BYG projektet “Anvendelse og 
håndtering af affald og ressourcer 
i byggeriet” har de tre studerende 
udført et semesters forsknings-
praktik hos Tegnestuen Vand-
kunsten, hvor de har bearbejdet 
og videreført eksisterende projek-
ter indenfor tegnestuens praksis.
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5 OPBEVARING 

Fælles genbrugsma-
teriale centre oprettes 
både lokalt og na-
tionalt. 

Synliggørelse af hvad 
der er tilgængeligt 
øger incitamentet. 

LOGISTIK OG SAMARBEJDE MELLEM BRANCHER

bygning rives ned

vidensdeling om 
materialer

opbevaring af materialer

standardisering af 
materialer

transport af materialer

materialefraktioner

materialerne afrenses

1 NEDRIVNING 

Der er et meget kort 
tidsrum til selve 
nedrivning, hvilket gør 
det svært at bevare og 
nedtage materialer i en 
tilstand hvor de efterføl-
gende kan genbruges. 

Kan man skrive det ind 
i udbydet som et krav 
fra bygherre, at en del af 
materialerne skal genan-
vendes, så nedrivnings-
firmaerne kan tage højde 
for det i deres tilbud? 

2  SORTERING
Vi er i danmark rigtig 
gode til at brænde vores 
affald af på forbrænd-
ingsanlæg. Vi er ikke 
ligeså gode til at gen-
bruge og genanvende, 
hvilket kræver at vi bliver 
bedre til at sorerer vores 
husholdnings- såvel 
som byggeaffald bedre. 
Skal der være en højere 
afgift på forbrænding 
og deponering så det 
kan betale sig at genan-
vende? 

3 VURDERING AF 
UDVIKLINGSPO-
TENTIALET 

Personen der er 
med til at planlægge 
nedrivningen besider 
ikke nødvendigvis den 
fornødne viden for at 
kune forudsige hvad det 
kan betale sig at gen-
bruge. Der kunne med 
fordel skabes en bedre 
og mere synlig kontakt 
mellem nedrivnings-
branchen og produkt 
udvikler/forhandler. 

4 TRANSPORT
I dag bliver en stor 
mængde nye mate-
rialer kørt direkte til 
forbrænding  fordi det 
ikke kan betale sig at 
køre dem tilbage til 
på et lager. 

Kan man koble sig 
på et allerede ek-
sisterende transport-
netværk og derved 
udnytte? 

6 AFRENSNING
Søm, skruer, ujævne 
overflader og eventuelle 
indre revner i fx mursten 
gør det svært at bruge 
genbrugsmaterialer 
direkte. Vha. robot-
teknologi kunne man 
udvikle en scanner der 
kunne registerer disse 
ujævnheder og sortere 
det brugbare fra det 
ubrugbare. 

7 GENBRUG-
SMATERIALET 
KLARGØRES

Manglende standard-
isering gør det svært 
at bruge genbrugsma-
terialer til at bygge 
med. Ved at skabe et 
system hvor man ikke 
er afhængig af typen 
og udseendet på de 
enkelte genbrugsmate-
rialer, men kan an-
vende det på lige fod 
med “nye” materialer 
kan man projektere 
med det. 

KRONOLOGISK DIAGRAM OVER UDFORDRINGER 
OG POTENTIALER VED GENBRUG AF 
BYGGEMATERIALER I ARKITEKTUREN
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LOVGIVNING OG HOLDNINGSÆNDRING

færdige standardelementer

ukurante mængder

garantier

materialer bruges i nyt 
byggeri

materiale opfattes som 
smukt

lovgivning om 
grænseværdier

fokus i opgaven

10 PATINERING
Generelt er der i dag 
en holdning til, at 
hvis man bygger om, 
skal det være af jom-
frueligt nye material-
er. Kan man arbejde 
med bevidstheden 
om det etisk korrekte 
i det genanvendte og 
derigennem ændre 
den æstetiske hold-
ning til hvad der er 
smukt. 

9 “NYE” 
MATERIALER 
KLAR 

Hvis man opret-
tede et udvidet 
“genbyg” med fær-
dige byggesyste
mer som gjorde 
det simpelt at byg-
ge nyt af gammelt. 
Man går væk fra 
at “konstruere” på 
byggepladsen og 
over til at “samle”. 

11 MÆNGDEN 

I arbejdet med 
genbrugsmaterialer 
er det ukorante og 
differentierede ift. 
farve, tykkelse, pa
tinering og mønstre 
et grundvilkår. 
I dispositionsfors-
lag ville det derfor 
give mening at 
man beskrev en 
intention, stemning 
og ambitionerne 
for projektet – men 
lod de eksakte 
materiale valg være 
åbent til projekte­
ringsfasen. 

8 DIREKTE 
GENANVENDELSE
Kan man skabe et værktøj 
og online-netværk hvor 
man kan resgistrerer hvad 
man river ned og hvornår 
– så det kan blive afhentet 
og anvendt hos nogle i 
nærheden. 
http://www.oogstkaart.nl. 
Manglende standard 
størrelser gør det svært 
genbruge og udnytte 
materialerne optimalt og 
direkte.  

12 GRÆN-
SEVÆRDIERNE

Genbrugsmaterialer 
behøver ikke leve 
op til CE-mærknin-
gen, hvis en sådan 
ikke fandtes, da de 
første gang blev 
sat på markedet. 
Når man genbruger 
materialerne bliver 
de skadelige stoffer 
i materialet. Hvis de 
nedbrydes ved fx 
afbrænding, ville der 
være sket en udvask-
ning af kemiske stof-
fer til naturen Dette 
taler for at genbruge 
byggematerialet i dets 
eksisterende form. 

13 GARANTI-
ORDNING 

Et af de helt store 
forhindringer for 
udbredelsen af 
genbrugsbygge-
materiale ligger i 
garantiordningen. 
Der er meget 
få, der tør løbe 
risikoen og stå 
med ansvaret 
for materialernes 
kvalitet.  Kan man 
bruge robotte-
knologien til at 
udvikle en test af 
bl.a. styrke, råd og 
revner?  

LOGISTIK & SAMARBEJDE 
MELLEM BRANCHERNE

- 	Nedrivning vs. Nedtag-
ning.                   

- 	Øget fokus på produkt-
	 udvikling  
- 	Registrering og systema

tisering et transportnet-
værk. 

- 	Standardiserede mål
- 	DfD - Samling vs. 
	 Konstruktion

LØSNING & REGULERING

- 	Afgift på forbrænding
- 	Ændriner af grænseværdier
- 	Garantiordninger
- 	Sænkning af skat på 
	 arbejde og øgede afgifter 
	 på produkter og brug af 

materialer

HOLDNING &
FORSTÅELSE

- 	Æstetikken i det etiske
- 	 Intention istedet for det 

eksakte
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Som det fremgår af diagrammet over udfordringer og 
løsninger på forrige side møder man en del udfordringer, 
når man arbejder med at genbruge byggematerialer. 
Nogle af disse udfordringer kan man arbejde med inden 
for rammerne af arkitektfaget, mens mange andre ligger 
inden for andre dele af byggebranchen, inden for lov
givningen eller omhandler en manglende logistik. Vi vil 
naturligvis beskæftige os med det, vi som arkitekter har 
indflydelse på, hvilket falder i to kategorier; det bygge
tekniske og det holdningsmæssige. Vi vil i dette afsnit 
beskrive nogle byggetekniske løsningsmuligheder, mens 
vi vil komme ind på det holdningsmæssige under tek-
sten om sammenhængen mellem det etiske og æste
tiske.

Et vilkår, når man arbejder med genbrugsmaterialer, er 
at man som oftest ikke kan forudsige hverken forsynings
muligheder eller eksakte mål på materialerne. For at 
kunne projektere med genbrugsmaterialer handler det 
derfor om at skabe et byggesystem med en høj grad af 
tolerance – et system som kan optage mange forskellige 
materialer og hvor afvigelser i størrelse ikke er afgørende. 
For at materialekredsløbet ikke stopper, er det samtidig 
vigtigt fra starten at tænke systemet demonterbart. Med 
dette følger en række retningslinier, som eksempelvis at 
arbejde med en høj grad af generalitet i systemet for at 
det let kan benyttes i en anden kontekst. Her er nøgle
ordene bl.a. ortogonalitet, modularitet, minimering af 
‘typer’ og enkle konstruktive løsninger. Kan man fore
stille sig, at det netop er brugen af genbrugsmaterialer, 
der kan gøre disse generelle løsninger stedsspecifikke?

ARKITEKTENS ROLLE
VED GENBRUG AF BYGGEMATERIALER

4. Byg om.
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3. Byg op.

2. Standardiser.

1. Demonter.
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DET ETISKE & DET ÆSTETISKE

Dette citat handler om konvergensen mellem det etiske 
og æstetiske. Bæredygtigheden – det etiske – vil på-
virke vores opfattelse af skønhed – det æstetiske – og 
de to begreber vil i et sådant perspektiv være indbyrdes 
uadskillelige. Dette er netop relevant i forhold til de 
klima- og ressourcemæssige udfordringer, vi står over 
for. Her kan brugen af tilstedeværende materialer og 
rumligheder spille en væsentlig rolle, da mængden af 
indlejret energi i disse er af klimamæssig markant 
betydning. Så hvordan, vi går til og værdisætter det 
eksisterende, udgør her den etiske dimension. 

Det efterfølgende spørgsmål er så, hvilken æstetik dette 
vil fordre. Er det en æstetik, hvor vi tillader en langt

“Med  bæredygtighed som en para­
meter kan vi jo virkelig drive 
arkitekturen frem med en ny hen­
sigtsmæssighed, som kan skabe et 
værdifuldt grundlag også for nye 
skønhedsidealer. Meningsfuldheden 
i bæredygtighed rummer jo i sig selv 
afsættet til ægte skønhed, frem for 
den dér blærede tjubang-arkitektur, 
som skal imponere verden med fri 
form og grænseløse virkemidler som 
ikoner, der allerede hører den gamle 
verden til .“

NÅR ETIKKEN RYKKER VED ÆSTETIKKEN

højere grad af heterogenitet og hvor det ‘nye’ ikke 
nødvendigvis er nyt?

Ifølge den tyske filosof Gernot Böhme kan forholdet 
mellem etik og æstetik være med til at skabe op-
mærksomhed på det tilstedeværendes potentialer. 
Tidligere har æstetik og etik været hinandens modsæt-
ninger, da man gennem forbrugerkulturen har været 
nødt til at vælge side. Dette forhold er dog ved at æn-
dre sig. Dette understøttes af den amerikanske filosof 
Richard Rorty, der ud fra et pragmatisk udgangspunkt 
beskriver en Nietzschiansk ide om et æstetisk liv, hvor 
mennesket er i en konstant selvrealisering. Der findes 
ikke i dag den samme tro på én universel måde at 

Signe Kongebro, Tegl nr. 2, 2011: s. 14
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Perspektiv af gårdsplads, Gartnergade.

leve eller være på, i stedet er det enkelte menneske i 
langt højere grad skaber sin egen virkelighed. Her smel
ter det etiske og æstetiske sammen. Den æstetiske værdi 
øges når det er etisk korrekt. Han understøtter det med, 
at mennesket hele tiden ”skabes” gennem relationen til 
mennesker såvel som til miljøet. 

En filosof som Böhme inspirerer og begrunder den del 
af det arkitektfaglige arbejde, der vedrører problem-
felterne ‘what’ and ‘why’, hvorimod det arkitektfaglige 
‘how’ er noget, vi må skabe selv. Vores opgave som 
arkitekter er derfor gennem fysiske projekter at vise 
potentialet for at arbejde med det eksisterende. På den 
måde kan man som arkitekt være med til at påvirke den 

generelle holdning i samfundet til, hvad det vil sige at 
bygge ‘nyt’ og dermed rykke ved efterspørgslen efter 
den genbrugte.

Når man arbejder med at genbruge, er den formidlende 
dimension også en vigtig parameter. De eksisterende 
materialer og strukturer vil som oftest kunne enten ses 
eller aflæses i den ‘nye’ arkitektur og dermed både for-
midle en ideologisk tilgang og en fortælling om tidligere 
brug og levet liv. Dette kan være med til at forankre 
bygningen på stedet – både lokalt gennem fortællingen 
om stedet og globalt i et økologisk perspektiv gennem 
den bevidste brug af ressourcer.
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I projektet har vi arbejdet med at udvikle et system ud 
fra devisen om at samle frem for at konstruere på stedet. 
Byggesystemet består derfor af præfabrikerede enkelt-
elementer, som bliver leveret som en samleklar system-
løsning. Dette medfører, at opførslen går langt hurtigere 
og er en mindre krævende og kompliceret byggeproces.  
Når man centraliserer udførslen af enkeltkomponenterne, 
har det samtidig den fordel, når man arbejder med gen-
brugsmaterialer, at man samler alle de materialer, der 
er til rådighed, samme sted, hvorved man sikrer den 
bedst mulige forsyning.

Grundpræmissen for byggesystemet er, at det kan op-
tage materialer med en høj grad af heterogenitet, da 
dette er et vilkår for genbrugsmaterialer. For at imødegå 
disse uregelmæssigheder arbejdes der med et overlap 
i facaden. Denne forskydning af materialemodulerne 
tager højde for de forskellige tolerancer, som det gen-
brugte element må have. De overlappende moduler 
danner en gardineffekt over en større homogen flade.

Byggesystemet er opdelt i tre hovedkomponenter; en 
bærende træstruktur, en trækassette og en facade. 
Facaden opbygges af genbrugsmaterialer, mens den 
bærende struktur og kassetten som udgangspunkt ikke 
er genbrug, men FSC-certificeret træ, da vi med disse 
elementer er langt mere afhængige af forsyningssikker-
hed og kvalitet af træet.Komponenterne kan sammen
sættes så de enten danner en åben, overdækket struk-
tur, en lukket uisoleret bygning, eller en isoleret, klima-
tiseret bygning.

Sprængt Isometri af samlingsprincip.
Byggesystemet leveres som samleklare, præfabri

kerede byggeelmenter. Her vægtes et samlingsprincip 
frem for at konstruere de enkelte dele på stedet.

SYSTEMET
ET SAMLINGSPRINCIP
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12. SEDUMTAG
Sedummåtte
Filterdug
Drænplade
Beskyttelsesdug

8. FACADE
Afstandslister
Forskallingsbrædder
Genbrugsmateriale, Nordic-Build

6. HJØRNE-VÆGKASSETTE
Krydsfinér
Isolering/hulrum
Bjælker
zinkafdækning på lister tilføjes

4. TRÆSTRUKTUR
Søjler
Bjælker

5. VÆGKASSETTE
Krydsfinér
Isolering/hulrum
Bjælker

7. VINDUER/DØRE
Genbrugselementer, Nordic-Build

11. TAGDÆKNING
Tagpap
Undertag
Krydsfinér tagplader
Afstandslister
Dampspærre

3. GULV
Støbt genbrugsbeton
Armering
Evt. gulvvarmerør
Terrændækplader

2. TERRÆNDÆK

Terrændækplader

1. FUNDAMENTSYSTEM
Præfab. ekspanderet polystyren
Sammensat med sokkelsøm

10. HJØRNE-TAGKASSETTE
Tagkrydsfinér
Isolering/hulrum
Bjælker
zinkafdækning tilføjes

9. TAGKASSETTE
Tagkrydsfinér
Isolering/hulrum
Bjælker
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Komposition af facademoduler (ill. ovenfor)
Facaderne kan sammensættes med det udtryk man 
ønsker, hvorved man selv kan vælge, hvor homogent 
eller sammensat det skal være. 

Overlapningsprincip ved facadeudtryk (ill. til venstre)
Genbrugsmaterialernes uregelmæssigheder imødegås 
ved at arbejde med et overlapningsprincip i facaden. 
Materialemodulerne danner en gardineffekt over en 
større homogen flade. 

Homogen komposition af facademoduler

Sammensat komposition af facademoduler
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Indkørsel biler og lastbiler

Personale og undervisnng

Markedsplads

Gårdhave

DrivhusBytteDagrenovation

Gårdsplads

CykelbibliotekMaterialer

Atelier

For at afprøve systemet ønskede vi at arbejde med et 
konkret projekt, hvilket resulterede i et samarbejde med 
Københavns Kommune og Miljøpunkt Nørrebro om at 
udvikle et genbrugsanlæg, der passer til Miljøpunktets 
‘Affaldsstrategi 2.0’. Udgangspunktet for netop denne 
nye affaldsstrategi er at København har sat sig det mål 
at være affaldsfri i 2050, hvorfor vi i fremtiden både som 
by og borgere skal sortere langt mere. Dette vil kræve 
større sorteringsanlæg både i by- og gårdrumsskala 
samt en øget bevidsthed blandt borgerne om dét at sor-
tere. Det er derfor et ønske fra kommunens side at disse 
genbrugsanlæg skal være en integreret del af by- eller 
gårdrummene.

Vi har arbejdet på at udvikle og implementere systemet 
på tre forskellige sites og i tre forskellige skalaer; en 
nærgenbrugsplads, en genbrugsanlæg i en mellem-
stor gård og et genbrugsanlæg i en lille gård.Skaler-
barheden i systemet har derfor været en grundpræmis 
i projektet. Vi lagde ud med at udvikle systemet og 
rumlighederne i den store skala, nærgenbrugsstatio
nen, hvorved vi udviklede arkitekturen specifikt til dét 
sted. Herefter ‘gentog’ vi systemet i de to andre gårde 
i en mindre skala, hvilket gav os muligheden for at 
afprøve det udviklede system som en mere universel 
løsning – samtidigt med at undersøge dets evne til at 
optage det stedspecifikke.

3 CASES
GENBRUGSSTATIONER 
PÅ NØRREBRO
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Indkørsel biler og lastbiler

Personale og undervisnng

Markedsplads

Gårdhave

DrivhusBytteDagrenovation

Gårdsplads

CykelbibliotekMaterialer

Atelier

Mødet mellem mennesker og ressourcer

fællesrum

Dagrenovation

loppemarked
AFFALD/

RESSOURCER

MENNESKER/

SOCIALT RUM

BYRUM

pap

byttefunktion have

glas

værksteder

batterier

cykelbibliotek

udekøkken

etc.

formidling

Homogen bygning – sammensat bebyggelse
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Produktion

Borger

Nærgenbrug

FUNKTIONSDIAGRAMMER
STEDET OG RESSOURCERNES KREDSLØB

Indirekte værdi – Genstande med værdi i industri ved genanvendelse.
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Borger

Borger

Nærgenbrug

Kunstnere

Direkte værdi – Genstande der er direkte omsættelige på stedet.

Man kan være på taget

Man kan udtrykke sig 
kreativt

Man kan komme af 
	 med ting

Man kan mødes

Man kan dyrke noget

Man kan spise sammen

Man kan bytte og købe

Hvad skal stedet rumme?
Hvad kan man på 

nærgenbrugspladsen?
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123
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Markedsplads

Bytterum

Cykelbibliotek

Atelier og værksted

Tekøkken

Toilet

Byggemateriale

Dagrenovation

Gårdhave

Pedelrum og undervisning

Overdækket uderum

Drivhus

Fælles køkken

Gartnergade lukkesGartnergade lukkes Vejen bliver en del af byrummet

Vendeplads lastbiler

Toilet

Tekøkken

CASE 1
GARTNERGADE
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Markedsplads

Bytterum

Cykelbibliotek

Atelier og værksted

Tekøkken

Toilet

Byggemateriale

Dagrenovation

Gårdhave

Pedelrum og undervisning

Overdækket uderum

Drivhus

Fælles køkken

Gartnergade lukkesGartnergade lukkes Vejen bliver en del af byrummet

Vendeplads lastbiler

Toilet

Tekøkken

Nærgenbrug: Plan og snit 1:200   
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Visualisering set fra Gartnergade

Før-billede af Gartnergade

Forslag: Nærgenbrug til 500 lejligheder
Et eksisterende nærgenbrug ønskes redefineret og 
restruktureret med fokus på åbenhed, deleøkonomi, 
socialt byrum. Nærgenbruget skal knytte sig til 500 
lejligheder med adgang fra flere sider, have en klar op-
deling mellem hård og blød trafik og binde området 
sammen i et opholdsrum opdelt i tre forskellige zoner: 
Gårdsplads, Markedsplads og Gårdhave. 
Funktioner: Værksteder, atelier, personalerum, under-
visning/opholdsrum, cykelbibliotek, byttehjørne og 
materiale bibliotek der knytter sig til værkstedet.
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Indkørsel biler og lastbiler

Personale og undervisnng

Markedsplads

Gårdhave

DrivhusBytteDagrenovation

Gårdsplads

CykelbibliotekMaterialer

Atelier

Udsnit af snit 1:400

Udsnit af opstalt 1:400
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 Plan af genbrug i gårdmiljø

 Værksted

 Drivhus

Grov zone

Indgang fra Baggesensgade

Baggesensgade

Dagrenovation Social zone

Tørresnore

Dagrenovation

Cykelskur

Fri leg

Indgang fra Blågårdsgade

Dagrenovation

Grov social zone

Værksted og byttehus Social zone

Grill zone
Græsareal

Græsareal

Græsareal

Kristuskirke

Græsareal

udgang fra Børnehave

Blågårdsgade

Græsareal

Græsareal

Korsgadehallen

Fælleslokale
Legeplads

Sti til Gartnergade

Drivhus

Cykelskur

Cykelparkering

CASE 2
BLÅGÅRDSGADE
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Forslag: Genbrug i gårdmiljø til 200 lejligheder
Gården i Blågårdsgade fremstår meget anonym, hvor 
opdelingen mellem cykler, gående, affalde og leg ikke 
differentieres og hvor de meget afgrænsede opholdrum 
mindsker muligheden for at sætte sit personlige præg 
på gården. Derfor har vores planmæssige fokus været 
at skabe en større variation og arbejde med forskydning 
og skabe ét samlingspunkt i gården. 
Funktioner: Værksted/byttehjørne, dagsrenovation, 
drivhus og fællesopholdsrum.

Visualisering af fælleshus og værksted

Før-billede af gården til Blågårdsgade
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Plan af genbrug i gårdmiljø

CASE 3
BAGGESENSGADE
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Før-billede fra gården til Baggesensgade

Forslag: Genbrug i gårdmiljø til 50 lejligheder
I Baggesensgade ligger dagrenovationen som et cen-
trum i gården og deler gården  op i to udefinerede rum. 
Vi har derfor arbejdet med at skabe et hierarki i gården 
og lade det sociale i form af drivhus og byttehjørne blive 
centrum og dele gården op i en mere grov arbejdszone 
og et grønt område. 

Funktioner: Dagsrenovation, drivhus, byttehjørne,
væksted, cykelskur.

Perspektiv fra drivhus
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Perspektiv af værksted i Gartnergade

AFRUNDING
OVERVEJELSER OMKRING 
FORLØB OG RESULTAT
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Når man arbejder med designstrategier for genbrug af 
byggematerialer, er der som beskrevet to hovedkate-
gorier, vi som arkitekter kan arbejde inden for; det byg-
getekniske og det holdningsmæssige.

Vi har i dette projekt ønsket at kombinere disse to ved 
at udvikle et system, der kan optage disse heterogene 
genbrugsmaterialer og samtidig vise, hvordan den 
arkitektur, det udviklede system fordrer, visuelt og 
æstetisk vil udtrykke sig gennem arbejdet med udvikling-
en af genbrugsstationerne.

Vi ser ikke nødvendigvis systemet som en endelig 
løsning, men som et bud på, hvordan man kan arbejde 
med et system med en høj grad af tolerance. Systemet 
har givet os mulighed for at arbejde med de facadeløs-
ninger, der i forvejen var udviklet hos Vandkunsten, 
hvorigennem vi både har undersøgt robustheden både 
af vores eget system og af de i forvejen udviklede 
facadeløsninger. Vi har undersøgt, om det var muligt at 
skabe velfungerende helheder gennem spændingen 
mellem denne række af heterogene dele.

‘Overskriften’ for dette projektforløb har været en forsk-
ningspraktik. Vi har derfor haft en mere undersøgende 
tilgang til oplægget end ved et almindeligt studiepro-
jekt. Det har derfor heller ikke været et mål at tænke i 
endelige løsninger, men i stedet at pege på de 
potentialer, der ligger i koblingen mellem arkitektur og 
genbrug – både byggeteknisk og æstetisk. 
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LENDAGER GROUP ApS
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CIRKULÆR ØKONOMI

For stifter og administrerende direktør Anders Lendagers 
er grundlaget for hans tegnestue Lendager Arkitekter at 
arbejde for at mindske klimaforandringerne mest muligt. 
Tegnestuen har reduktion af CO2 som et evident arbejds-
mål og denne tilgang til ressourceeffektiv arkitektur har 
udmøntet sig i en række interessante arkitektoniske 
projekter såvel som i virksomhedens egen forretnings-
model.

Det nylige navneskift til Lendager Group dækker over 
Lendager Arkitekter, Lendager Strategi og Lendager Pro-
dukter som virksomhedens opgaver spænder mellem.

Upcycling
For Lendager Arkitekter banede Upcycle House vejen til 
den efterfølgende udvikling af virksomheden og dens 
projekter. Upcycle House er en del af udviklingsprojek-
tet MiniCO2 Husene i Nyborg for Realdania. Upcycling 
betegner den proces, der opkvalificerer og forædler et 
givent affaldsprodukt. Konceptet for Upcycle House er 
at arbejde med så mange upcyclede materialer og pro-
dukter som muligt i alle dele af bygningen. ”Jeg stillede 
spørgsmål til, hvad det var for en proces, der gen-
nemgås, når en container går fra at være affald til at 
erstatte forskellige typer af konstruktioner – om det 
måtte være træ, beton, eller stål. Det er en proces, som 
er væsentlig anderledes end for alle andre produkter,  

vi ellers bygger med. Så hvis man kan se containeren 
som et produkt frem for en container, så kan man stille 
de samme spørgsmål til alle andre produkter vi bygger 
bygninger af.” forklarer Anders Lendager. 

I projektet Upcycle House afsøgtes globalt, hvilke mate-
rialer der kunne upcycles, og tegnestuen foretog under-
søgelser i forhold til levetid, tilgængelighed, økonomi, 
miljø mv. ”Hvor det normalt kan være en æstetisk be-
tragtning eller en fornemmelse for hvordan materialet 
bedst muligt kan udfolde det arkitektoniske potentiale, 
som man har udformet, var der her nogle andre typer 
af betragtninger, som kvalificerede materialer til at være 
interessante at arbejde med. Da vi begyndte at designe 
med LCA-folk og ingeniører, som fik vetoret omkring, 
hvad der var mest bæredygtigt, begyndte det at være 
nogle andre ting, der inspirerede til, hvordan vi skulle få 
arkitekturen til at folde sig ud.” 

Ved at arbejde med upcyclede produkter antog tegne-
stuen, at der kunne spares 65% Co2 i forhold til et almin-
deligt hus. Beregninger fra DTU viste dog en besparelse 
på 85%. ”Der var intet andet der kunne reducere CO2 
så radikalt, som det her. Det var første gang et projekt 
fra inderst til yderst var fuldt dedikeret til at fortælle den 
historie, og derfor blev det meget stærkt.” Upcyclede 
materialers ustadige tilgængelighed er dog stadig en 
hæmsko for implementering i byggebranchen. ”Vi 
arkitekter er jo en ekstrem langsom og konservativ 
branche, og byggevarer er endnu langsommere, end vi 

INTERVIEW MED ANDERS LENDAGER 
Redigeret af Line Kjær Frederiksen

Illustration forrige side: Samlingsdetajle fra forsknings-
praktik efteråret 2015; Niklas B. Nolsøe & Nicolaj W. Sevel. 
Foto: Line Kjær Frederiksen
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er. Hver gang vi får noget som Upcycle House til at ske, 
så vil jeg kalde det en form for disruption. De aktører vi 
bruger, er enten nogle, man ikke ser i byggebranchen 
normalt, eller også er det nogle, som pludselig får nogle 
andre hatte på. Eksempelvis at man ser nedrivere som 
vores ressource. I stedet for at de spiller en rolle 50 eller 
100 år efter et hus er opført, så kan de bringes ind før 
huset er bygget. Det er en helt anden måde at se ned
rivere på.”
Disruption er et ord, der bliver brugt om forskydninger 
og forandringstendenser i markedet – nye forretnings-
modeller. I denne forbindelse handler det om, at arkitek-
ten har ledt nye steder efter byggematerialer. Gængse 
leverandører af byggematerialer er blevet skiftet ud med 
nye typer af leverandører, fordi de viste bedre miljø

mæssige alternativer. De nye leverandører og materialer 
kan komme fra uforudsete kilder. For eksempel består 
terrænisoleringen i Upcycle House af ødelagt polystyren 
fra møbelemballager. 

I forhold til cirkulær økonomi og disruption i byggebran
chen siger Anders Lendager: “Jeg ser det altid sådan, 
at der er tre typer af virksomhed. Den første type er 
dem, som har et produkt, der aldrig kan blive bæredyg-
tigt eller ressourceeffektivt. Den virksomhed har et meget 
kortere perspektiv end nummer to type virksomheder, 
som evner at omstille deres produkter til at indgå i en 
cirkulær økonomisk tænkning. Den tredje type er de 
virksomheder, som kun arbejder med grøn vækst og med 
at skabe den ændring i vores branche, der er behov 
for.” Lendager Group og især Lendager Produkter hører 
til sidstnævnte. 

”Vi går jo aktivt ind for at få udviklet ting, som kan ramme 
markedet som et hvilket som helst andet produkt. Det er 
en anden hat, end den vi arkitekter normalt har på. Men 
det peger tilbage på at dér, hvor vi som virksomhed kan 
gøre den størst mulige forbedring, det er dér, vi ser os 
selv. Det er vores målsætning.”

Ressource Centrets udstillingsområde i Ressource City. 

“I stedet for at nedrivere spiller en 
rolle 50 eller 100 år efter et hus er 
opført, så kan de bringes ind før 

huset er bygget. Det er en helt 
anden måde at se nedrivere på.”

Anders Lendager
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Produktudvikling
CPH Towers er et kontorbyggeri i Ørestaden tegnet af 
Foster & Partners, som fik den betydning, at Lendager 
Group nu også er produktudviklere. CPH Towers er et 
LEED Platinum hus og indeholder mange avancerede 
tekniske bæredygtige løsninger. Men for udeforstående 
kan det være svært at få øje på de mange energirigtige 
tiltag. Opgaven for Lendager Group blev at formidle 
projektets bæredygtighed for brugerne på en mere 
visuel og taktil måde end ved fremvisning af tal og 
beregninger. At lave en form for storytelling kan man 
sige. Lendager oplevede, at der er et mærkbart skel 
mellem at tale om klassisk arkitektur og at tale om res-
sourceeffektiv arkitektur. ”Den klassiske måde at tale 
arkitektur op på er med fraser som, at bygningen har et 
varmt indre og et koldt ydre – en stærk skærm – hvor 
vores opgave og måde at gå til det på handlede om at 

forklare, hvor meget plastik der er i verdenshavene, og 
hvilket potentiale der er for at anvende plastik som byg-
gemateriale. Vi havde fundet på en idé om at bruge 
plastik til akustiklofter. Det tændte bygherrerne helt 
vildt, fordi der både var en kvantificering af hvor stort 
det miljømæssige problem er, samtidig med at vi kunne 
tilbyde et akustikloft, som er smukt, kan performe, koster 
det samme som det man ellers får, er 300% miljømæs-
sigt gennemtænkt og hvor produktionen af det vil skabe 
arbejdspladser. Alt dette forstod bygherrerne med det 
samme og engagerede sig meget mere i dét end i 
vores fagligheds evne til at formulere arkitektoniske 
kompleksiteter. Vi gik så fra at designe interiøret til at 
blive produktudviklere, -ejere og -sælgere samt til at 
skulle stå for montering. Det er nogle andre værdikæder 
man indskriver sig i, og det er det jeg mener med den 
disruptive tilgang. Hvor er man som arkitekt i det? 
Det er ikke dér, hvor man er normalt. Der var mange 

Visualisering af Pelican Sel Storage – et projekt med genbrugsbeton og cirkulær byggeplads
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kompleksiteter vi lykkedes med; brandkrav, toksitets
tests, myndighedskrav og det at lave nye typer af kon-
trakter med bygherrer. Derfor har vi nu lavet virksom-
heden Lendager Produkter. Vi har haft behov for de tre 
sondringer i Arkitektur, Strategi og Produkter for at vi i 
nogle situationer kan undgå spørgsmålet om ”Hvorfor 
skal arkitekter lave dét?”

Cirkulær økonomi
Ressource City i Næstved er Lendagers største strate-
giske projekt indenfor udviklingen af cirkulære økonomi-
ske tiltag. I Næstved Kommunes ønske om et bæredyg-
tighedscenter i industriområdet Maglemølle så Lendager 
muligheden for at udnytte eksisterende virksomheder i 
området (som Reiling, der håndterer al glas til genanven-
delse i Danmark). Forslaget blev at skabe en ressource-
klynge med fokus på genanvendelse samt etablering af 
et videnscenter og et sekretariat, som kan være med til 
at hjælpe firmaer i gang. Lendager lavede en omfat-
tende strategi for udviklingen af Maglemølle. Den strategi 
blev et politisk værktøj i forhold til spørgsmål om, hvad 
menneskelige ressourcer er i produktionsdanmark og 
udkantsdanmark. Den cirkulære tænkning blev til en ny 
identitet for Næstved Kommune. ”Der opstår flere og 
flere produktionsmuligheder, hvor gamle produkter kan 
genbruges og ved at tilføje noget nyt, kan opdateres til 
at opfylde nye krav. Projektet handler om at samle de 
virksomheder, der arbejder med denne dagsorden. Så 
nu arbejder vi strategisk for at få virksomheder dertil og 
skabe et sted – en klynge – hvor man kan bruge hinan-
dens viden og netværk til at udvikle den cirkulære tænk
ning.”

Genbrugsbeton 
Den cirkulære tænkning er også relevant når det drejer 
sig om etablering af byggepladser. Gennem en MUDP- 

bevilling fra Miljøstyrelsen har Lendager fået udviklings
midler til et projekt om genbrugsbeton og den cirkulære 
byggeplads. ”Der er masser af forhindringer og udfor
dringer. Men det handler om at udnytte det, at vi som 
arkitekter er gode til at være helhedstænkere og dyg-
tige til at se de udfordringer som potentiale til innova-
tion.” siger Anders Lendager. For Pelican Self Storage, 
som er et opbevaringsfirma for private, der gerne vil 
have en mere bæredygtig profil, analyserede Lendager 
Strategi mulighederne for at bygge denne slags opbe
varingsfacilliteter anderledes og af andre materialer end 
det ressourcekrævende beton. Resultatet var dog, at 
beton var det bedst egnede materiale. Lendager 
foreslog så at genbruge den beton, der allerede var på 
byggegrunden i form af nedrivningsklare bygninger. 
Selvom det i en LCA-analyse ikke gør nævneværdigt 
forskel for CO2 kvoterne eller at besparelsesprocen-
terne måske ikke bliver overraskende store, ligger der 
stadig en umiddelbar fordel i at kunne genbruge det, 
der allerede er på byggegrunden. Og som Anders Lend
ager påpeger: ”Hvis vi har rykket 1% og på verdens-
plan har et produkt der står for 6% af den totale CO2 
udledning, så er det alligevel interessant.”
 
Med Lendager Groups tredeling af virksomheden er 
arkitektens rolle udvidet og virksomheden har bragt 
andre fagligheder ind i arbejdsprocessen. Om det siger 
Anders Lendager: ”Jeg tror meget på tværfagligheden 
i vores branches overlevelsesmuligheder. Vi har segre-
geret os ekstremt meget i forhold til vores egen faglighed 
og det er farligt. Fordi vi så bliver ved med at levere de 
samme typer ydelser og at have mindre forståelse for 
de udfordringer, vi står overfor, som kræver en større 
palet. Man kan hyre andre fagligheder ind udefra, men 
man kan også have dem som en del af sit eget DNA, 
som vi gerne vil have.”

“Det handler om at udnytte 
det, at vi som arkitekter er 
gode til at være helhedstænk-
ere og dygtige til at se de 
udfordringer som potentiale 
til innovation.” Anders Lendager
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UPCYCLE HOUSE
CO2 MINIMERING VED GENANVENDELSE

Sprængt isometri af Upcycle House
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Containere, cowboybukser og champagnepropper er 
ikke materialer, man normalt forbinder med at bygge 
nyt. Upcycle House er huset, hvor genbrugte materialer 
anvendes, så de bliver mere værd. Princippet kaldes 
“upcycling” og er her, for første gang i Danmark, brugt 
til at opføre et parcelhus med en konkurrencedygtig 
økonomi.De fleste kender recycle tankegangen, men 
upcycling er mere end det. Det handler kort sagt om at 
give brugte produkter og affaldsmaterialer nyt liv og 
bruge dem i nye, mere værdifulde sammenhænge, så 
der – i det store miljømæssige perspektiv – produceres 
mindre, og så vi udnytter vores ressourcer på en mere 
bæredygtig måde. Det reducerer energiforbruget og 
dermed også CO2-udledningen.

Upcycle house skal først og fremmest tilbyde værdi og 
oplevelser for beboerne. På denne måde viser Upcycle 
House nye veje og er bæredygtig i bredeste forstand. 
Det har således været afgørende, at der i designet 

“Vi troede oprindeligt, at de 65% 
sparet CO2 var urealistisk højt 
sat, men da vi regnede hele pro-
jektet igennem, viste det sig, at vi 
havde knap 86% bedre CO2-regn-
skab end et referencehus.”Anders Lendager

Upcycle House
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primært blev lagt vægt på at se det som et produkt 
skabt til en kunde og først derpå, i afledt form, at forstå 
byggeriet som et eksperiment, der tilfredsstiller en 
faglig nysgerrighed.

Generelt er Upcycle House tænkt og designet med 
brug af bæresygtige tiltag. Grundet den begrænsede 
økonomi er der fokuseret på en optimal udnyttelse af 
bygningens passive egenskaber. Upcycle House er 
derfor grundlæggende designet udfra orientering, 
termisk tilpasning sommer/vinter, placering af funktioner
/zoner, daglysoptimering, rumhøjde etc.

Efter vores mening vil brug af genanvendte eller up-
cyclede materialer spille en afgørende rolle i bygge-
branchen i fremtiden. Siden realiseringen af Upcycle 
House har flere og flere producenter henvendt sig til 
den danske byggebranche, og det viser sig, at syner-
gien mellem affaldshåndtering og produktionsfaciliteter 
vokser sig stadig stærkere.

TERASSEBEKLÆDNING

Materiale : UPM ProFi-facade
Affaldsprodukt : Plast og trægranulat
Mængde : 249 M2
CO2-udledning : 0,45339 PET W EU 2004

FACADEBEKLÆDNING :

Materiale : Richlite
Affaldsprodukt : Papir
Mængde : 37,8 M2
CO2-udledning : 0,060626 PET W EU 2004

INDERVÆGGE :

Materiale : Genbrugsgibs
Affaldsprodukt : Genanvendt og industrigibs  
Mængde : 12569 KG
CO2-udledning : 0,191774 PET W EU 2004

GULVE :

Materiale : OSB-Plader
Affaldsprodukt : Genbrugstræ
Mængde : 2,6325 M3
CO2-udledning : 0,03269 PET W EU 2004

TRANSLUSCENTE VÆGGE :

Materiale : Polli-Brick
Affaldsprodukt : Genanvendte plastflasker

GULVOPBYGNING :

Materiale : Trælægter
Affaldsprodukt : Genanvendt træ
Mængde :  36 M3
CO2-udledning : 0,04867 PET W EU 2004

GULVOPBYGNING :

Materiale : Stål
Affaldsprodukt : Fragtcontainer

Hvad : Luft-til-luft-ventilation
Hvordan : I hulrummet 
mellem container og tag 
installeres et luft til luft 
ventilationsanlæg, der 
udnytter temperaturforskel-
len mellem væksthuset og 
de andre rum. Denne 
varme genindvindes og 
genbruges.

Hvad : Solafskærmning
Hvordan : Tagudhænget 
rundt om huset skygger for 
solen, så der undgås 
overophedning i årets 
varmeste måneder.

Hvad : Væksthus
Hvordan : Det østvendte 
væksthus tillader 
dyrkning af eget grønt 
året rundt, hvilket 
nedsætter behovet for 
indkøb af mad. Dette 
har en positiv indvirkning 
på miljøet og familiens 
økonomi.

Hvad : Væksthus
Hvordan : Væksthusets 
flora giver en øget 
biodiversitet og en større 
forståelse for tilvejebrin-
gelsen af mad. 
Planterne i væksthuset 
genererer samtidig Ilt, 
hvilket giver et forbedret 
indeklima i huset.

ISOLERING (MUR) :

Materiale : Papiruld
Affaldsprodukt : Aviser
Mængde :  173,23 M3
CO2-udledning : 0,324006 PET W EU 2004

ISOLERING (MOD TERRÆN) :

Materiale : Genbrugsstyropor
Affaldsprodukt : Styropor
Mængde :  48,6 M3
CO2-udledning : 0,238806 PET W EU 2004

Hvad : Termisk Masse
Hvordan : Væksthuset er 
beklædt med 
genbrugte teglsten, 
hvilket lagrer varmen. 
Dette betyder at man i 
årets koldeste måneder 
kan sænke behovet for 
opvarmning, ved at 
tappe af stenenes 
temperatur.

Hvad : Tagudhæng
Hvordan : Tagudhænget 
rundt om huset giver 
overdækkede udearealer, 
som derfor kan bruges en 
større andel af året. 
Samtidig afskærmes der for 
slagregn, hvilket tillader 
naturlig udluftning og 
forlænger facadens levetid.

Hvad : Regnopsamling
Hvordan : Tagets hældning 
leder vandet mod vest, 
hvor det ledes naturligt væk 
fra huset, hvorved 
vandrelaterede problemer 
undgås. Vandet genbruges 
dels til vanding af planter 
og dels til toiletskyl, hvilket 
sænker husets vandbehov.

Hvad : Indeklima
Hvordan : Ovenlysets 
orientering, størrelse og 
dybde tillader et maksimalt 
lysindtag, hvor overophedn-
ing og ubehagelig lysgener 
undgås.

Hvad : Naturlig Ventilation
Hvordan : Muligheden for 
at åbne glaspartier mod 
øst, vest og i fællesrum-
met tillader naturlig 
ventilation, hvilket 
nedsætter behovet for 
køling i årets varmeste 
måneder.

Vinduesåbning i Upcycle House 

Kilde: Lendager Avis 2013



71LENDAGER GROUP - UDVALGTE DESIGNSTRATEGIER 71

TERASSEBEKLÆDNING

Materiale : UPM ProFi-facade
Affaldsprodukt : Plast og trægranulat
Mængde : 249 M2
CO2-udledning : 0,45339 PET W EU 2004

FACADEBEKLÆDNING :

Materiale : Richlite
Affaldsprodukt : Papir
Mængde : 37,8 M2
CO2-udledning : 0,060626 PET W EU 2004

INDERVÆGGE :

Materiale : Genbrugsgibs
Affaldsprodukt : Genanvendt og industrigibs  
Mængde : 12569 KG
CO2-udledning : 0,191774 PET W EU 2004

GULVE :

Materiale : OSB-Plader
Affaldsprodukt : Genbrugstræ
Mængde : 2,6325 M3
CO2-udledning : 0,03269 PET W EU 2004

TRANSLUSCENTE VÆGGE :

Materiale : Polli-Brick
Affaldsprodukt : Genanvendte plastflasker

GULVOPBYGNING :

Materiale : Trælægter
Affaldsprodukt : Genanvendt træ
Mængde :  36 M3
CO2-udledning : 0,04867 PET W EU 2004

GULVOPBYGNING :

Materiale : Stål
Affaldsprodukt : Fragtcontainer

Hvad : Luft-til-luft-ventilation
Hvordan : I hulrummet 
mellem container og tag 
installeres et luft til luft 
ventilationsanlæg, der 
udnytter temperaturforskel-
len mellem væksthuset og 
de andre rum. Denne 
varme genindvindes og 
genbruges.

Hvad : Solafskærmning
Hvordan : Tagudhænget 
rundt om huset skygger for 
solen, så der undgås 
overophedning i årets 
varmeste måneder.

Hvad : Væksthus
Hvordan : Det østvendte 
væksthus tillader 
dyrkning af eget grønt 
året rundt, hvilket 
nedsætter behovet for 
indkøb af mad. Dette 
har en positiv indvirkning 
på miljøet og familiens 
økonomi.

Hvad : Væksthus
Hvordan : Væksthusets 
flora giver en øget 
biodiversitet og en større 
forståelse for tilvejebrin-
gelsen af mad. 
Planterne i væksthuset 
genererer samtidig Ilt, 
hvilket giver et forbedret 
indeklima i huset.

ISOLERING (MUR) :

Materiale : Papiruld
Affaldsprodukt : Aviser
Mængde :  173,23 M3
CO2-udledning : 0,324006 PET W EU 2004

ISOLERING (MOD TERRÆN) :

Materiale : Genbrugsstyropor
Affaldsprodukt : Styropor
Mængde :  48,6 M3
CO2-udledning : 0,238806 PET W EU 2004

Hvad : Termisk Masse
Hvordan : Væksthuset er 
beklædt med 
genbrugte teglsten, 
hvilket lagrer varmen. 
Dette betyder at man i 
årets koldeste måneder 
kan sænke behovet for 
opvarmning, ved at 
tappe af stenenes 
temperatur.

Hvad : Tagudhæng
Hvordan : Tagudhænget 
rundt om huset giver 
overdækkede udearealer, 
som derfor kan bruges en 
større andel af året. 
Samtidig afskærmes der for 
slagregn, hvilket tillader 
naturlig udluftning og 
forlænger facadens levetid.

Hvad : Regnopsamling
Hvordan : Tagets hældning 
leder vandet mod vest, 
hvor det ledes naturligt væk 
fra huset, hvorved 
vandrelaterede problemer 
undgås. Vandet genbruges 
dels til vanding af planter 
og dels til toiletskyl, hvilket 
sænker husets vandbehov.

Hvad : Indeklima
Hvordan : Ovenlysets 
orientering, størrelse og 
dybde tillader et maksimalt 
lysindtag, hvor overophedn-
ing og ubehagelig lysgener 
undgås.

Hvad : Naturlig Ventilation
Hvordan : Muligheden for 
at åbne glaspartier mod 
øst, vest og i fællesrum-
met tillader naturlig 
ventilation, hvilket 
nedsætter behovet for 
køling i årets varmeste 
måneder.

Skillevæg med termisk masse af genbrugte plastikdunke.

Teknisk snit med perspektiv
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Vi nærmer os en fremtid, hvor de fossile ressourcer er 
udnyttet, hvor en global mangel på mineraler og metaller 
skaber globale konflikter, og hvor rent drikkevand bliver 
en global mangelvare, alt imens befolkningstilvæksten 
fortsætter uforandret. Men hvis vi betragter affald som 
en ressource, er vinduet pludselig åbent til verdens 
største materialeproduktion med over 7 mia. “ansatte” . 
Disse ansatte producerer 1,3 milliarder ton affald om 
året – der alt sammen kan betragtes som potentielle 
ressourcer. 

Med Ressource City gør vi netop det – her betragtes 
affald som ressourcer og ressourcer som er potentielle 
nye sunde bæredygtige produkter.

RESSOURCE CITY
CIRKULÆR ØKONOMI 
- EN STRATEGI FOR BYUDVIKLING

Visualisering af masterplanen for Ressource City
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“Vi betragter affald som en
ressource, med verdens største 
materialeproduktion med over 
7 mia. “ansatte”. Disse ansatte 
producerer 1,3 mia. ton affald 
om året, der alt sammen kan 
betragtes som potentielle 
ressourcer.” Anders Lendager
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I Næstved findes muligheden for at konvertere det gam-
le industriområde Maglemølle til en grøn industri-hub og 
et videnscenter for ressourcer. Her er visionen at kunne 
samle viden, erfaringer og innovation samt bidrage med 
grønne tiltag og inspiration til byens borgere. Mulighed-
erne er mange, og eksempelvis energifællesskaber og 
idéen om industrisymbioserne, hvor én virksomheds 
overskudsprodukt er en anden virksomheds råmateri-
ale, er nogle af grundstenene i tankerne om de grønne 
netværk.

Vi forestiller os en industri, der er så grøn, at rekreative 
områder og oplevelser ligger side om side med forarbejd-
ning af ressourcer og udvikling af produkter – samt et 
sted hvor læring, viden og innovation går hånd i hånd 

med en miljø- og ressourcebevidst fremtidsvision, der 
rækker længere end til matrikelgrænserne.

I udviklingen af Ressource City Næstved har det været 
vigtigt at påvise hvilke kredsløb og hvilke faser, som har 
forbindelse med hinanden. Det har derfor været vigtigt 
at konkretisere visionen om en by, der tager ansvar for 
det vi igår betragtede som affald, og som vi nu – og i 
højere grad i fremtiden, vil betragte som ressourcer. 

Ressourcer som gennem innovation, vidensdeling og 
inspiration kan skabe nye økonomiske, miljørigtige og 
sociale kredsløb til gavn for såvel Næstved og Region 
Sjælland, men også styrke Danmarks målsætning om et 
fossil- og affaldsfrit samfund.

Visualisering fra Ressource City

Kilde: Lendager Avis 2015
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Sprængt isometri af Ressource Centret

Sprængt isometri af Genbrugstorvet i Ressource City
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CPH TOWERS
UDVIKLING AF UPCYCLEDE PRODUKTER

Grønt miljø og gulv af benbrugsbeton i CPH Towers’ foryer
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“Miljømæssig, økonomisk 
såvel som social bæredyg-
tighed.”

Til projektet Copenhagen Towers i Ørestaden, blev vi 
med vores ekspertise inden for bæredygtighed og res-
sourceeffektivitet hentet ind til at højne husets bæredyg-
tighedsprofil ved at beklæde bygningens invendige 
overflader med bæredygtige materialer, der både har 
signalværdi og er velegnet til et toptunet moderne kon-
torbyggeri. 

Huset er tegnet af den velansete britiske tegnestue 
Norman Foster + Partners. Det går under navnet Copen-
hagen Towers og består af et højhus på 85 meter, et 
Low Rise på 7 etager og et glasoverdækket atrium med 
en indendørs skovn som binder de 2 nye huse sammen 
med Hotel Crown Plazan der ligger som nabo til Copen-
hagen Towers. Med høje ambitioner om at finde materi-
aler med de rette egenskaber, den rette æstetik og som 
opfylder vores strenge krav til miljømæssig, økonomisk 
såvel som social bæredygtighed, er det et kæmpe 
researcharbejde, der er gået forud for det endelige 
projektforslag for at finde frem til produkter med så høj 
en genanvendelsesprocent som muligt. Vi har undersøgt 
markedet for eksisterende produkter, undersøgt affalds-

afdelinger med genanvendelsespotentiale, kigget 
internationalt såvel som lokalt og i sidste ende endda 
igangsat en egen produktion af materialer – fordi vi har 
opdaget affaldskilder med så oplagte potentialer for at 
blive til nye vigtige ressourcer, at vi ikke har kunnet lade 
være. Gennem mindre lokale samarbejder er produk-
terne sat i værk, til gavn også for projektets sociale 
bæredygtighed. Således har projektet ikke blot fået et 
mere bæredygtigt indre, det har ligeledes sat gang i 
innovativ udvikling inden for genanvendelse af affald 
som ressource til byggematerialer. Bygningen åbner 
primo 2016, og vi glæder os til at vise verden, hvordan 
man med høje ambitioner og et øje for de lokale res-
sourcer kan sætte nye standarder for ressourceeffektivt 
og moderne byggeri.

Lyse vægpaneler af genanvendt træ.

Anders Lendager
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I dag er der ikke de store muligheder i genanvendelse 
af beton. Beton er derfor et byggemateriale der ved 
skabelsen investeres en masse CO2 i, som ved ned
rivning i princippet går tabt. Ser man på statistikker over 
genanvendelse af beton ser det umiddelbart ret fornuf
tigt ud, med en genanvendelse på omkring 100%. 

Dykker man ned i, hvordan betonen genanvendes er 
det dog en helt anden sag. Beton knuses og genan-
vendes som vejfyld. Hvis ikke genanvendelse er muligt 
eller rentabelt, deponeres betonen blot. Der er altså tale 
om en forringelse af produktet ved recycling. Faktum er, 
at vi downcycler CO2-bekostelig beton til ”grus”. Det er 
Lendager Arkitekters mission at udvikle fremtidens 
bæredygtige beton, nye genanvendelsesmetoder og 
ultimativt lukke kredsløbet for beton.
Vi har i dag udviklet og udstødt et slebet genbrugsbeton-
gulv på ca. 1000 m2 med en genbrugsprocent på ca. 
60 %. Rent æstetisk har gulvet sit helt eget udtryk i for-
hold til et klassisk slebet betongulv. Den genanvendte 
beton træder tydeligt frem i den nye kompositblanding 
og skaber et varieret og næsten naturstenslignende 
udtryk.

Genbrugsbetongulv i CPH Towers’ foyer
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Til vægpanelerne anvendes der udelukkende genbrugs-
træ. Alt træet bliver skåret og høvlet og træsammensæt-
ningen vil kunne tilpasses efter ønske, men de viste 
paneler er lavet på baggrund af træ fra kasserede vin-
duer, gamle døre, gulve samt udtjent stilladstræ. Materi-
alerne er kildesorteret og kan spores til følgende kilder:
Vinduestræet til panelerne stammer primært fra 2 store 
vinduesudskiftninger; en i Sydhavnen, hvor vinduerne er 

Mørke vægpaneler af genanvendt træ.

årgang ‘93 og en i Kastrup årgang ‘94. Resten af vin-
duestræet kommer fra Genbygs eget lager, men også 
her er alle vinduer af ”nyere” dato årgang 90’erne og 
frem. 
Rammetræ fra gamle fyldningsdøre fra århundredskiftet 
og frem til 1930’erne.
Brugte oliebehandlet gulvbrædder fra Gladsaxe Almen-
nyttige Boligselskabs bebyggelse i Bytoften opført i 1955. 
Udtjente ubehandlet fyrretræs stilladsbrædder.

Byggeprocessen: Alt træet skal bearbejdes, vinduer og 
døre splittes ad, hvorefter alt træet skæres op i ensar
tede stave. Herefter sendes træet til brandimprægne
ring. Træet gennemimprægneres under tryk, i store tryk-
tanke, hvor man kan monitorere og sikre, at træet opnår 
den nødvendige imprægnering. Efter imprægnering 
tørres træet i store tørreovne. Træet tørres ned til en 
fugtighed på 12-15 % hvorefter træstavene er klar til 
montering. Hos Genbyg produceres de færdige væg-
paneler, den ideelle bredde er 500 mm. De udskårne 
træstave monteres på en krydsfinerplade og males 
med en linoliebaseret naturmaling med naturpigment. 
Så er panelerne klar til montering!
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GENANVENDELIG BETON

Lendager Arkitekter og Lendager UP samarbejder om 
at lave en ny storage bygning til Pelican Storage Den-
mark. Storage bygningen har en vision om at blive den 
mest bæredygtige storage bygning i Danmark. Projektet 
har en vision om at være Nordeuropas første bygning i 
genbrugsbeton, samt at lave verdens første cirkulære 
byggeplads.

I dette projekt udvikler Lendager betonelementer i gen-
brugsbeton og har i den forbindelse fået midler af Miljø-
styrelsen. Genbrugsbeton er beton, hvor tilslaget i beto
nen, der normalt er sand og grus, nu er skiftet ud med 
nedknust beton fra nedrevne bygninger. Dette gør, at 
vi kan spare på verdens jomfruelige ressourcer, spare 
energi i produktionen og potentielt spare cement i beto-
nen.

Københavns Kommune har tidligt i designfasen ønsket 
en bygning, der forholder sig til konteksten. Lendager 
Arkitekters svar på dette var at lave en monolitisk up-
cycling af den klassiske københavnerkarre. Udgangs-
punket for bygningen er et trekantet byggefelt, der ligger 
kilet ind midt imellem et industriområde, Kløvermarken 
og en boligbebyggelse. Forslaget er at lave en rand
bebyggelse, der som et monolitisk industrielt volumen 

forholder sig til resten af områdets karakter. Bygningens 
genbrugsbetonselement bliver en støbt kopi af ornamen
teringen fra københavnske boligkarreer. Derved rammer 
bygningen ned i konteksten mellem industri og bolig
bebyggelse. Bygningen kommer til at fremstå som en 
støbt betonmonolit, hvor vinduessprosser og facade
detaljering kommer til at binde byggeriet sammen med 
konteksten.

Der har tidligere været små kreative erhverv på grunden 
ved Prags Boulevard 43. Den nye storagebygning har 
integrerede værksteder i stueetagen mod Prags Boule-
vard, hvor små erhvervsdrivende kan leje lokaler til 
showrooms, værksteder og lager. Dette vil hjælpe til at 
bringe liv og aktivitet til Prags Boulevard, hvilket områ-
det mangler i dag. Derudover bliver der som en del af 
projektet bygget 1000 m2 urbane haver, hvor lokalom-
rådet kan leje et stykke jord og plante frugt og grønt
sager.

Pelican Self Storage skal være en bygning til opbevaring 
på Amager. Øvelsen har været at genanvende materi-
ale fra den eksisterende masse, i det nye projekt – både 
i det konstruktive og i det visuelle. Den tektoniske strategi 
har været at skabe et demonterbart beton byggeri.

NIKLAS B. NOLSØE & NICOLAJ W. SEVEL 
FORSKNINGSPRAKTIK I SAMARBEJDE MED LENDAGER GROUP
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PRAGS BOULEVARD

VERMLANDSGADE

LA
PLA

N
D

SG
A

D
E

Stedet

Erhvervsbebyggelser

Boligbebyggelser

Grønne forbindelser

Lokalitet
Udgangspunket er et trekantet byggefelt, der ligger kilet 
ind mellem boligbebyggelse og industri, med Kløver-
marken lige bag ved. Grunden, som følger Prags Boule-
vard, er en grøn stribe som Københavns kommune har 
visioner om at videreudvikle områderne omkring. Lige 
over for grunden ligger Dorte Mandrups ’Prismen’, en 
sportshal til den tilhørende skole. Grunden har tidligere 
fungeret med et program af åbne værksteder, som øn-
skes genskabt. Med baggrund i grundens tidligere 
funktion og de omkringliggende demografier vil der 
være ræsonnement i at udvikle et koncept, der åbent 
inviterer til at blive brugt. Samtidig med, at Pelicans 
værdisæt om at man køber et sikkert sted at opbevare 
sine ting, stadig kan opretholdes.

Følgende er programkrav:
Arealer:

Grund:7700 m2
Bygning: 6400 m2

Bebyggelse: 120%
Krav fra Pelican Self Storage:

Billig m2 pris
Kort byggetid

Overdækket af- og pålæsning
Fleksible rumstørrelser (både højde og grundplan)

Krav fra Københavns  Kommune:
Åbne værksteder

Grønne arealer
Aktiver beboere i området

Henvende sig til Prags Boulevard
Krav fra Lendager Group:

Cirkulær byggeplads
Monolitisk udtryk i beton

Modulsystem i 6x6 m
Alt eksisterende materiale skal genbruges

Demonterbart betonbyggeri
Anvendelse af bæredygtige materialerKilde: Lendager Avis 2015

I det følgende afsnit bringes de studerendes arbejde i 
en uredigeret form. Som en del af InnoBYG projektet 
“Anvendelse og håndtering af affald og ressourcer i 
byggeriet” har de studerende udført et semesters for-
skningpraktik hos Lendager Group, hvor de har bear-
bejdet og videreført eksisterende projekter indenfor 
tegnestuens praksis.
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PRAGS B
OULE

VARDVERMLANDSGADE

Værksteder

Plads til værksteder

Logistik Pelican

CASE 1
Forbindelse til Vermlandsgade og Prags Boulevard  
Opdelt mellem værksteder og Pelican
Stort offentligt rum ved rundkørslen

BETON: 443 m3

SAMLET BETON: 1085 m3

(62,5 % af den eksisterende beton og tegl 
indgår som tilslag i ny beton. Altså er der i 
alt 1085 m3 beton til rådighed.)
Tegl: 235 m3

Jern: 6550 kg

SCENARIE 1; 
Bygning med søjler, huldæk og bærende 
afstivende vægge. Nødvendig mængde 
beton:
3000 m3

SCENARIE 2; 
Bygning  af søjle/bjælke system, med 
etagedæk af andet materiale. Nødvendig 
mængde beton:
400 m3

Offentligt rum

3 CASES
MATERIALER & 
KONSTRUKTIONSTYPER
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PRAGS B
OULE

VARDVERMLANDSGADE

CASE 2
Stærk forbindelse til Prags Boulevard. 
Opdelt mellem værksteder og Pelican. 
Stort offentligt rum ved rundkørslen.

CASE 3
Stærk forbindelse til Prags Boulevard. 
Stærk forbindelse til Vermlandsgade. 
Opdelt mellem værksteder og Pelican. 
Stort offentligt rum ved rundkørslen. 
Stærk form fra rundkørslen.

Værksteder
Logistik Pelican

Plads til værksteder

Offentligt rum

PRAGS B
OULE

VARDVERMLANDSGADE

Offentligt rum

Værksteder

Logistik Pelican

Plads til værksteder

Mulighed for at  aktivere tag
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Bygning nedknuses til rette
kornstørrelser, og sorteres.

Eksisterende bygning
miljøsaneres.

Betonelementer med indstøbte beslag 
støbes på pladsen af mobilt betonanlæg.
62,5% af elementet er genbrugstilslag.

Pelican Self Storage opføres af 
elementerne.

Bygning opføres med anden funktion:
Boliger, Kontorer, parkeringshus etc.

Demonterbare betonelementer 
med 62,5 % genbrugstilslag.

Demonterbare betonelementer 
med 62,5 % genbrugstilslag.

...hvorefter de nedknuses...Eksisterende bygninger registreres ...og nedknust materiale bruges til nye elementer.

LOKAL GENANVENDELSE
UDNYTTELSE AF EKSISTERENDE MATERIALER
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Vi foreslår at lave en bygning af beton, hvor tilslaget er 
nedknust beton og tegl, istedet for jomfruelige materialer. 
Dette vil nedbringe forbruget af sand og grus, og re-
ducere CO2-udledningen.

“I dag står byer og bygninger for 40 % af den 
totale CO2-udledning, hvoraf 6 % udgøres af 
materialet beton.”

Bygning nedknuses til rette
kornstørrelser, og sorteres.

Eksisterende bygning
miljøsaneres.

Betonelementer med indstøbte beslag 
støbes på pladsen af mobilt betonanlæg.
62,5% af elementet er genbrugstilslag.

Pelican Self Storage opføres af 
elementerne.

Bygning opføres med anden funktion:
Boliger, Kontorer, parkeringshus etc.

Demonterbare betonelementer 
med 62,5 % genbrugstilslag.

Demonterbare betonelementer 
med 62,5 % genbrugstilslag.

Anders Lendager
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DESIGN FOR DISASSEMBLY

Sheet1

Traditionel Søjle (0,3x0,3x3m) DfD Søjle (0,3x0,3x3m)

Leveringsomkostninger for én standard søjle: 4.500,00 kr. Leveringsomkostninger for én standard søjle
(uden stødjern og korrugeret rør): 4.000,00 kr.

Leveringsomkostninger indstøbningsbeslag: 1.000,00 kr.

Samlet leveringsomkostninger: 4.500,00 kr. Samlet leveringsomkostninger: 5.000,00 kr.

Montagetid for én søjle: 2 t. Montagetid for én søjle: 1 t.

Arbejdsløn: 2.000,00 kr. Arbejdsløn: 1.000,00 kr.

Leje (kran, afstivning mm.): 1.000,00 kr. Leje (kran, afstivning mm.): 400,00 kr.

Samlet montageomkostninger: 3.000,00 kr. Samlet montageomkostninger: 1.400,00 kr.

Totalomkostninger for én søjle: 7.500,00 kr. Totalomkostninger for én søjle: 6.400,00 kr.

Besparelse pr. søjle: 900,00 kr.

Antal søjler i bygningen: 300 stk.

Besparelse ved brug af DfD søjler: 270.000,00 kr.

Page 1

TRADITIONELLE OG FORNYBARE KONSTRUKTIONSPRINCIPPER

SØJLER
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Sheet1

Traditionel bjælke (0,8x0,3x6m) DfD bjælke (0,8x0,3x6m)

Leveringsomkostninger for én standard søjle: 10.000,00 kr. Leveringsomkostninger for én standard søjle
(uden stødjern og korrugeret rør): 9.000,00 kr.

Leveringsomkostninger indstøbningsbeslag: 1.600,00 kr.

Samlet leveringsomkostninger: 10.000,00 kr. Samlet leveringsomkostninger: 10.600,00 kr.

Montagetid for én bjælkesøjle: 1 t. Montagetid for én bjælke: 0,5 t.

Arbejdsløn: 1.000,00 kr. Arbejdsløn: 500,00 kr.

Leje (kran, afstivning mm.): 500,00 kr. Leje (kran, afstivning mm.): 200,00 kr.

Samlet montageomkostninger: 1.500,00 kr. Samlet montageomkostninger: 700,00 kr.

Totalomkostninger for én bjælke: 11.500,00 kr. Totalomkostninger for én bjælke: 11.300,00 kr.

Besparelse pr. bjælke: 200,00 kr.

Antal bjælker i bygningen: 250 stk.

Besparelse ved brug af DfD bjælker: 50.000,00 kr.

Page 2

VÆGGE
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Sheet1

Traditionel væg (3x3x0,15m) DfD væg (3x3x0,15m)

Leveringsomkostninger for én traditionel væg: 10.000,00 kr. Leveringsomkostninger for én traditionel væg
(uden stødjern og korrugeret rør): 9.500,00 kr.

Leveringsomkostninger indstøbningsbeslag: 1.200,00 kr.

Samlet leveringsomkostninger: 10.000,00 kr. Samlet leveringsomkostninger: 10.700,00 kr.

Montagetid for én søjle: 3 t. Montagetid for én væg: 3 t.

Arbejdsløn: 1.500,00 kr. Arbejdsløn: 1.500,00 kr.

Leje (kran, afstivning mm.): 1.000,00 kr. Leje (kran, afstivning mm.): 800,00 kr.

Samlet montageomkostninger: 2.500,00 kr. Samlet montageomkostninger: 2.300,00 kr.

Totalomkostninger for én væg: 12.500,00 kr. Totalomkostninger for én væg: 13.000,00 kr.

Besparelse pr. væg: -500,00 kr.

Antal vægge i bygningen: 50 stk.

Besparelse ved brug af DfD vægge: -25.000,00 kr.

Page 3

SØJLER
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PERSPEKTIV 
Konceptet er, at en bygning kan bygges med et pro-
gram, men anvendes på mange forskellige måder.

- 	Et byggeprincip – mange programmer
- 	6x6 meter modul system

Bolig
Plejebolig
Kollegium

Butikscenter
Kontor
Skole

Storage

Parkering
Hal

HVORDAN?
Materialer: Brug ikke for mange forskellige materialer. 
Benyt kun et materiale per komponent. Minimer mæng
der og typer af komponenter og samlinger. Undgå gif
tige materialer.
Brugervenlighed:  Benyt standarddimensioner, der pas-
ser ind i et grid. Benyt ikke for store eller for tunge kom-
ponenter. Reducer komplesiteten af samlinger og kom-
ponenter. Lav kun samlinger, der kan samles med 
almindeligt værktøj.
Flexible samlinger: Benyt kun samlinger, der kan mon-
teres og afmomteres mekanisk.
Lagstruktur: Hvert lag skal være uafhængige af hin
anden. Placer lagene efter levetid.
Gennemskuelighed: Sørg for tydelig identifikation af 
komponenter. Etabler tydelige samlingsdetaljer. 
Samlinger skal være synlige og simple.

HVORFOR DEMONTERBART BYGGERI?
Tid og økonomi: Kortere monteringstid, en søjle vil tage 
ca. det halve at montere.
Materialer: Mindre ressourcespild.
Værdi: Forøget værdi med elementer.
Perspektiv: Længere levetid – reduktion i brugen af jom-
fruelige materialer.
Fleksibilitet: Mere fleksibelt program.

“En bygning, der bygges og fun-
gerer lidt efter samme princip 
som én stor flyttekasse; Saml den, 
put i den hvad du vil, skil den ad 
og byg noget nyt et andet sted!”

Niklas Nolsøe & Nicolaj Sevel
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Gullfosgade

Hamburger Philharmonie

Hornbækhus Fouquet’s Barriére Hotel

Klassisk Københavner Karré

Caixa Forum

FACADEUDTRYK
REFERENCER PÅ FORM & UDTRYK
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Facadeprincip

Prøver – facadeelement

“Nordeuropas første bygning i
genbrugsbeton.” Anders Lendager
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TEKTONISKE REFERENCER
KONSTRUKTION

Demonterbare konstruktioner 
- forskellige tektoniske udtryk
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Visualiseringer af Pelican Self Storage set fra gaden

Demonterbare konstruktioner 
- forskellige tektoniske udtryk
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I nedenstående skema er vist forslag til materialer, som kan bruges 
til at udstøbe betonsamlingens mellemrum. I skemaet er der givet 
karakterer for forskellige parametre ved det givne materiale. 
Karaktererne går fra 1-5, hvor 5 er det bedste. Karakteren bliver 
vægtet fra 1-5, hvor 5 er det vigtigste. Karakteren og vægtningen 
bliver multipliceret og højeste score vælges.

ANALYSE AF UDSTØBNING
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1:1 Mock up model
Samlingsdetalje på søjle-bjælke systemet.
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Standard samling

Demonterbar samling

EVOLUTION AF HULDÆK / BETONBJÆLKE
DETAILTEGNINGER 1:20
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Beslags samling

Demonterbar samling

EVOLUTION AF SØJLE / DELTABJÆLKE
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EVOLUTION AF SØJLE / BETONBJÆLKE

Standard samling

Beslags samling

Demonterbar samling
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Standard samling

Beslags samling

Demonterbar samling

EVOLUTION AF VÆG/VÆG
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PERSPEKTIVERING
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Den sidste del af idékataloget er bygget op omkring 4 
temaer, der udpeger nogle af de vigtigste udfordringer 
og potentialer i arbejdet med nye designstrategier for 
genanvendelse i byggeriet. Der er ikke tale om en 
udtømmende kortlægning af feltet, men derimod en op-
summering af de erfaringer og diskussioner, som arbej-
det med InnoBYG-projektet har ført med sig. CINARK 
har stået for udarbejdelsen af perspektiveringen, der 
bygger på det materiale, der er indsamlet gennem inter-
views og dialog med erhvervspartnerne set i lyset af 
forskningscentrets øvrige forskningsaktiviteter inden for 
feltet. 

Afsnittet er inddelt i følgende 4 temaer, der hver peger 
på en række spørgsmål og konkrete problematikker:

•     De frie markedskræfter kontra offentlig regulering
       Behov både ny lovgivning, nye forretnings-
       modeller og typer af aktører?
•     Standard kontra unika 
       Behov for nye normer og arbejdsmetoder inden
       for byggeriet?
•     Håndværk kontra industrialisering
       Behov for nye tektoniske principper baseret på
       genanvendelse? 
•     Det homogene kontra det heterogene
       Behov for nye æstetiske idealer?

UDFORDRINGER & POTENTIALER
UDPEGNING AF RELEVANTE PROBLEMATIKKER

Skrevet af Ulrik Stylsvig Madsen

RAKE visningsrum er en mobil udstillingspavillon udviklet af 30 studerende fra 
arkitekt- og kunstskolerne i Trondheim, Oslo og Bergen ved en fælles workshop 
i 2011. Materialerne til pavillonen er indsamlet fra omkringliggende nedrivninger 
af eksisterende byggerier i månederne op til workshoppen. Der er dermed tale 
om en bygning bygget af 100 % genbrugsmaterialer. Foto: Marius Waagaard

Illustration på s.100-101 er af Anna Meyers studieprojekt omkring genanvendelse 
af beton, hvor billedet viser opskårne betonelementer brugt som byggesten. 
Foto: Kirstine Autzen.
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Størstedelen af de byggematerialer, som kommer fra 
nedrivninger og renoveringer af den eksisterende byg-
ningsmasse, genanvendes inden for byggeriet i dag. 
Det meste af denne genanvendelse sker dog gennem 
en nedbrydning af materialet (downcycling) til fx vejfyld. 
Spørgsmålet er derfor ikke, hvordan man øger procent-
delen af genanvendte materialer, men derimod hvordan 
værdien af disse materialer fastholdes gennem nye de-
signstrategier for direkte genbrug af materialer eller 
gennem en forædling af materialer til et produkt med 
højere værdi (upcycling). Vores undersøgelser har vist, 
at der i dag kun er et ringe marked for denne type af 
produkter og dermed et meget lille incitament for at in-
vestere i deres udvikling. 

Hvem skal være dynamoen i udviklingen af et nyt 
marked for genanvendelse af materialer med fokus på 
en fastholdelse eller forædling af deres værdi? 
Kan dette overlades til de frie markedskræfter eller 
kræver udviklingen øget offentlig regulering?   

Vi peger på følgende udfordringer og potentialer i rela-
tion til disse spørgsmål:

•

DE FRIE MARKEDSKRÆFTER kontra
OFFENTLIG REGULERING

I dag søges området reguleret med lovgivning, som 
primært retter sig mod afgifter på bortskaffelse af 
ikke-genanvendeligt materiale. Dette giver en et in-
citament til øget genanvendelse men ikke til at ud-
vikle mere visionære strategier for direkte genbrug 
og upcycling af materialer. I stedet for at fokusere på 
det tilbageværende byggeaffald burde lovgivningen 
i lige så høj grad være rettet mod belønning (fx gen-
nem tilskud) eller minimumskvoter for indarbejdelse 
af genanvendte materialer i nybyggeri og renove
ringsprojekter På den måde ville lovgivningen kunne 
skabe grobund for udviklingen af strategier for nye 
produkter og løsninger inden for feltet.

Der er inden for nedrivningsbranchen og de kom-
munale affaldsselskaber stor fokus på genanven-
delse af materialer primært gennem downcycling. 
For at styrke fokus på strategier for upcycling af 
byggematerialer har markedet måske behov for en 
ny type aktørerer, som kan arbejde på tværs af den 
eksisterende struktur. Dette kan ske gennem inno-
vative virksomheder, der specialiserer sig i design 
og produktudvikling gennem en sammenkobling af 
flere videns- og fagområder.  

En vigtig driver i udviklingen af feltet kunne være 
demonstrationsprojekter, som eksperimenterer med 
nye løsninger og dermed er med til at skabe gro-
bund for innovation. Det ville være oplagt, at denne 
type projekter iværksættes af offentlige bygherrer, 
der gennem eksemplets magt ønsker at sætte ud-
viklingen i gang. En anden mulighed kunne være 
de store almennyttige boligselskaber, der ligeledes 
kunne spille en rolle som frontløbere inden for feltet.

Produktindustrien inden for byggeriet står over for 
den store udfordring at nytænke deres produktions-
metoder, så deres fremtidige produkter er designet 
til genanvendelse og demontering (design for dis-
assembly). Dette kalder på nye måder at tænke 
ansvaret for ressourcekredsløbet i byggeriet på. 
Her gør nye forretningsmodeller som product ser-
vice systems op med måden at tænke leverancer. 
Fra at være et produkt bliver en bygningskompo-
nent her til en ydelse, som producenten leverer i en 
given periode. Dette skaber et stærkt incitament 
hos den enkelte leverandør for udviklingen af 
produkter, som kan genbruges og upcycles. 

•

•

•
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I Bruxelles bygger EU en ny bygning til ministerrådets møder. 
Bygningen er tegnet af den belgiske tegnestue Samyn & Partners 
og skal stå færdig i løbet af 2016. Facaden er opbygget af genan-
vendte vinduer indsamlet fra alle EU’s medlemslande. Med dette 
valg sender EU et stærkt signal om genanvendelsens betydning 
for udviklingen af det fremtidigt Europa. Foto: Philippe SAMYN and 
PARTNERS architects & engineers, LEAD and DESIGN PARTNER. 
© Quentin OLBRECHTS

Behov for både ny lovgivning, 
nye forretningsmodeller og nye 

typer af aktører?
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STANDARD kontra 
UNIKA
Fremtidens byggeprodukter skal ikke alene designes, 
så de let kan skilles ad. De enkelte bestanddele skal 
optimalt kunne genanvendes i nye produkter uden en 
meget høj grad af forarbejdning. En vigtig nøgle til at 
sikre dette er udviklingen af standardiserede formater på 
tværs af byggebranchen, der gør det muligt at udveksle 
brugte materialekomponenter og dermed skabe en ro-
bust genanvendelsescyklus. Gennem dialogen med pro-
jektets erhvervspartnere er det blevet tydeligt, at der er 
en række dilemmaer indbygget i denne problematik.

Hvis nøglen til øget genanvendelse i fremtidens bygge
systemer ligger i at reducere kompleksiteten i de enkelte 
komponenter og at følge nye fælles standarder og 
normer, hvordan kan man så udvikle designstrategier, 
som kan omforme og ”opgradere” materialer fra den 
eksisterende bygningsmasses mangfoldighed af 
standarder til fremtidens designparadigme?
Hvordan sikrer man, at en reduktion i kompleksitet ikke 
fører til ensartethed i bygningers udtryk og dermed en 
forringelse af den arkitektoniske kvalitet?

Vi peger på følgende udfordringer og potentialer i rela-
tion til disse spørgsmål:

•

•

•

•

Den store variation i formater og sammensætning 
af de enkelte byggekomponenter i det eksisterende 
byggeri gør det både vanskelige at genanvende 
komponenterne direkte, da det kræver, at man enten 
kan skaffe det ønskede antal af ensartede kompo-
nenter eller fremskaffe et tilstrækkeligt volumen af 
ensartede delkomponenter til udviklingen af nye pro-
dukter. Løsningen på denne problematik er dog ikke 
nødvendigvis en nedbrydning af komponenterne til 
en ensartet masse af micro-bestandsdele, der kan 
genanvendes i nye produkter. Man kan også søge 
at finde en balance i genanvendelsesstrategien, der 
kan fastholde den kulturelle og ressourcemæssige 
værdi, som materialerne repræsenterer.

Tegnestuen Vandkunsten har i projektet Nordic 
Built Component Reuse peget på nogle af de rige 
potentialer, som ligger i direkte genbrug af eksiste-
rende byggekomponenter. Projektets nyudviklede 
byggekomponenter bygger videre på og frem-
hæver de kvaliteter, som allerede er indlejret i ma-
terialerne. På den måde fastholdes både de indlejre-
de ressourcer fra de oprindelige elementer med et 
minimum af forarbejdning, og det færdige produkt 
har en markant kulturel værdi, der knytter flere 
tiders fortællinger om brugen af materialerne sam-
men til en ny enhed.

Nye standarder og normer kan åbne muligheden 
for en enklere genanvendelsesproces i fremtiden. 
Her bliver skalaen på de anvendte delkomponenter 
en vigtig faktor. Mindre standardiserende del-
elementer (så som mursten) kan skabe et stort felt 
af variationsmulighed i fremtidig brug. Det betyder 
ikke, at større elementer ikke kan gøre det samme. 
En limtræsbjælke med langt spænd kan for eksem-
pel deles op i mindre dele efter behov, hvorimod 
det er mere udfordrende at konstruere en lang 
bjælke af mindre delelementer. Nøglen til at skabe 
de optimale standarder ligger derfor i en dyb 
forståelse af de enkelte materialers potentialer.

Fremtidens arkitektur behøver ikke blive ensformig 
og uden variation, selvom opbygningen af de byg-
getekniske principper forenkles og standardiseres. 
Hvis arkitekten har en dyb forståelse for et bygge-
systems potentialer, vil selv et standardiseret og 
enkelt byggeprincip kunne rumme et stort antal 
variationsmuligheder. 



107PERSPEKTIVERING - UDFORDRINGER & POTENTIALER 107

I Trondheim har den norske tegnestue Haugen / Zohar Arkitekter tegnet en 
lille bålhytte til en børnehave. Konstruktionen er opbygget af genbrugstræ 
fra omkringliggende byggepladser, der er skåret til et standardelement, der 
gennem forskydninger skaber hyttens organiske form.
Foto: USM/CINARK

Behov for nye normer 
og arbejdsmetoder 

inden for byggeriet?
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HÅNDVÆRK kontra 
INDUSTRIALISERING
Byggeriet står i dag i manges øjne over for en fjerde 
industrialiseringsbølge, hvor omdrejningspunkterne bliver 
robotproduktion og nye højteknologiske materialetyper. 
I denne proces bliver en af udfordringerne at sikre et 
øget fokus på genanvendelse som et vigtigt udgangs-
punkt for organiseringen af både byggeriets processer 
og byggemetoder (tektoniske principper). Arbejdet med 
InnoBYG-projektet har peget på, hvordan nye teknologi-
er kan styrke genanvendelsesprocesserne men også 
på de farer, der ligger i at håndværket forsvinder ud af 
byggeriet.  

Vil nye robotdrevne teknologier i fremtiden kunne styrke 
genanvendelsen af byggekomponenter gennem nye 
mere effektive måder at adskille eksisterende produkter 
på og omforme dem til nye?
Er denne udvikling kun positiv, eller vil den betyde en 
afvikling af håndværket og dermed muligheden for at 
udvikle og omdanne løsninger i den helt lokale kontekst 
på den konkrete byggeplads?

Vi peger på følgende udfordringer og potentialer i 
relation til disse spørgsmål:

•

•

•

•

Arbejdet med genanvendelse af bygningsdele fra 
eksisterende byggerier kalder på nye teknologier, 
der kan understøtte demonteringen, sorteringen og 
viderebearbejdelsen af materialerne. Genanvendel-
sen af for eksempel betonelementer kræver nye 
måder at foretage en hensigtsmæssig og sikker 
nedtagning af elementerne på. Ligesom en videre-
bearbejdning af dem kræver nytænkning i forhold til 
måden, som elementerne skæres op på. Nye robot-
baserede teknologier kunne desuden spille en vigtig 
rolle, når miljøskadelige stoffer skal lokaliseres, 
isoleres og fjernes fra eksisterende byggekompo-
nenter, så materialerne sikkert kan genanvendes i 
nye sammenhænge.

Digitalt styrrede industrielle fabrikationsprocesser 
kan arbejde med en meget høj grad af præcision og 
dermed forløse nye potentialer i arbejdet med frem-
tidens byggekomponenter, som er designet for 
genanvendelse. Teknologien giver mulighed for at 
arbejde med samlingsdetaljer, hvor materialet enten 
kan samles uden brug af lim (som for eksempel nye 
samlingsprincipper baseret på traditionelle træsam-
linger) eller ved brug af mekaniske samlinger. På 
den måde sikres det, at komponenterne let kan 
skilles ad igen, så deres delkomponenter kan indgå i 
nye sammenhæng.

Enkle løsningsmodeller, der bygger på klare byg-
getekniske principper, vil sikre stærke tektoniske 
designstrategier, der kan kommunikere logikken 
bag de valgte løsninger direkte til omgivelserne 
uden brug af komplicerede vejledninger. Ved at 
skabe transparens i opbygningen af fremtidens 
byggekomponenter sikrer man, at de kan aflæses 
og forstås af ikke bare professionelle inden for byg-
gebranchen, men også af den helt almindelige bru-
ger. Store dele af vores bygningsmasse renoveres 
og ombygges af ejerne selv. Det er derfor vigtigt at 
muliggøre, at selv ufaglærte kan forstå og dermed 
håndtere de valgte løsninger for derigennem at sikre 
en hensigtsmæssig genanvendelse af de indlejrede 
materialer i fremtiden.

En udfordring i forbindelse med arbejdet med en 
meget høj grad af præcision i fabrikationsprocessen 
er, at det kan være vanskeligt at bruge ukurante 
materialeformater fra eksisterende byggerier. Dette 
kalder på nye arbejdsprocesser, hvor disse materi-
aler enten kan forberedes til at indgå i et industrielt 
produktionsapparat eller bearbejdes manuelt af 
håndværkere som delelementer af nye typer af 
produkter, der kombinerer det industrielle med det 
håndsværksbaserede.
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Behov for nye tektoniske 
principper baseret på 

genanvendelse? 

I Schweiz har tegnestuen Herzog & De Meuron tegnet en ny kabelstation med 
tilhørende restaurant på toppen af bjerget Chäserrugg. Bygningen er bygget 
udelukkende af trækomponenter udviklet i samarbejde med træproducenten 
Blumer-Lehmann. Konstruktionensprincipperne er inspireret af traditionelle 
træsamlinger, men alle komponenterne er produceret ved hjælp af digitale 
produktionsmetoder på fabrik, hvorefter de er fragtet til og monteret på selve 
byggepladsen. Foto: USM/CINARK
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DET HOMOGENE kontra 
DET HETEROGENE
Fremtidens arkitektur vil være baseret på en dyb for
ståelse af genanvendelse af ressourcer og basere sig 
på byggesystemer, der består af genbrugte materialer 
fra tidligere byggerier. Projektarbejdet på tegnestuerne 
har udforsket, hvordan dette påvirker bygningers 
arkitektoniske udtryk. Arbejdet peger i retning af et brud 
med vores traditionelle æstetiske idealer og på et behov 
for at opdyrke nye måder både at tænke og opleve 
arkitekturen.

Har genanvendelsen sit eget æstetiske udtryk?
Er der behov for nye æstetiske idealer, som gør op 
med vores designtraditioner? – Idealer der bryder med 
måden, hvorpå vi definerer forholdet mellem del og 
helhed i arkitekturen?

Vi peger på følgende udfordringer og potentialer i 
relation til disse spørgsmål:

•

•

•

•

Som beskrevet tidligere er der dobbeltrettede ten-
denser i forhold til udviklingen af fremtidens design-
strategier baseret på genanvendelse og direkte gen-
brug af materialer. Dels er der behov for nye fælles 
standarder og normer, som sikrer en mere hen-
sigtsmæssig håndtering af byggekomponenterne i 
et fremtidigt genanvendelsesscenarie. Dels skaber 
udbuddet af eksisterende byggematerialer fra 
nedrivninger og renoveringer nye og mere sammen-
satte løsningsmodeller. Sagt med andre ord, ud-
fordringerne består i at skabe mere standardiserede 
løsninger med udgangspunkt i en meget sammensat 
pallette af materialer og udtryk.

Design for disassembly strategier bliver en vigtig del 
af fremtidens byggeri. Dette betyder en nytænkning 
af måden, som byggekomponenter samles på. Det 
klart definerede møde mellem forskellige delelemen
ter og materialer gennem nye samlingsdetaljer bliver 
en meget væsentlig del af det arkitektoniske udtryk. 

Forskellige overfladebehandlinger af byggekompo-
nenter er en væsentlig udfordring i forhold til en 
fremtidig genbrug af materialet. Medmindre de fuld-
stændig afrenses, skabes der et meget sammensat 
æstetisk udtryk, hvis komponenter med flere typer af 
overfladebehandlinger skal indgå sammen i en ny 
helhed. Dette kan dog også ses som et æstetisk po-
tentiale, hvor arkitekten kan skabe et meget varieret 
udtryk i karakteren af bygningens overflader. I arbej-
det med fremtidige designstrategier kan ubehan-
dlede eller mere neutrale efterbehandlinger (såsom 
oliering og sæbebehandling) sikre, at materialerne 
nemmere kan genbruges. Det betyder, at materi-
alernes naturlige patinering vil blive en integreret del 
af det arkitektoniske udtryk, der vil variere over tid 
og i forhold til sol og øvrige vejrforhold. Bygningens 
overflader vil med andre ord blive mere levende og 
løbende ændre udtryk og karakter.

Måske vil fremtidens arkitektur og bygninger kunne 
ses som assemblages, der består af væsensforskel-
lige elementer med deres egen klare logik, som i en 
periode er sammensat til en helhed (en konkret byg-
ning), men i fremtiden lige så godt kan skabe betyd-
ning i en anden uforudsigelig sammenhæng – en 
midlertidig komposition af autonome delkompo-
nenter.

Den tektoniske dimension af arkitekturen bliver en 
måde at kommunikere konstruktionens logik til 
omgivelserne på og dermed også en måde at tyde-
liggøre fremtidige genanvendelsespotentialer på. 
Dette kalder på design-strategier, der tydeliggør 
både potentialerne i det enkelte materiale / den en-
kelte delkomponent og fremhæver måden, hvorpå 
bygningens delelementer er samlet.
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I Berlin tegnede den tyske arkitekt Frei Otto i 1989 bebyggelsen Öko-
haus Corneliusstraße. Konstruktionen er tænkt som en åben boligreol, 
hvor de enkelte beboere selv har indrettet deres lejligheder og bygget 
facaden på deres boligenhed op efter egne ønsker. Det skaber et meget 
sammensat arkitektonisk udtryk, hvor bygningens udryk opstår som en 
komposition af de enkelte beboeres egne æstetiske præferencer.   
Foto: USM/CINARK

Behov for nye 
æstetiske idealer?
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