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SYNOPSIS ENGLISH

Based on a holistic approach, the project is working across of scales
quarter, building and housing, creating settings for the future of urban
life with new housing concepts. The design is created from moods
and variety in all scales and the project presents a new way to build
and live.

Copenhagens Nordhavn forms the physical settings for the project,
where integrated design results in an interesting neighborhood that
achieves zero energy and at the same time has a unique and intere-
sting architectural expression.

SYNOPSIS

Med udgangspunkt i en holistisk tankegang, der arbejder tveerska-
leert over skalaerne bydel, bygning og bolig, skabes rammerne om
fremtidens byliv med nye boligkoncepter. Der designes ud fra stem-
ninger og variation i alle skalatrin, og projektet preesenterer en ny
made at bygge og bo pa.

Kabenhavns Nordhavn danner de fysiske rammer for projektet, hvor
integreret design resulterer i en interessant bydel, der opnar nulener-
gi og pa samme tid har et unikt og spaendende arkitektonisk udtryk.



INDHOLDSFORTEGNELSE

A TVERFAGLIG
o]
L]
L
& -
L]
o] TVAERSKALER
= =
o . . o
. L]
-
L
o
L J
INDLEDNING
Indledning 6
Motivation 7
Afgreensning 8
Metoder 8
Initierende problemstilling 9

BOLIG

ANALYSE
Kontekst

Bruger
Beeredygtighed
Bydel

Bygning

Bolig

Projektets hovedtraek

BYGNING

BYDEL

12

30

32

34

40

46

58

SKITSERING

Bydel

Bygning

Bolig

SYNTESE

Bydel 88
Bygning 93
Bolig 98



PRZAESENTATION

Krydsholmen

106

AFSLUTNING

Konklusion

Refleksion

1561

151

FORMALITETER
Kildeliste

[llustrationsliste

156

157

APPENDIKS

Appendiks 1-5

160



INDLEDNING

Dette projekt, udarbejdet som afgangsprojekt pa Arkitektur og De-
sign, har som ambition at krydse bade tveerfaglige og skalamaessige
spring. Interessen for det spaendingsfelt, der eksisterer mellem arki-
tektur og landskab danner udgangspunktet for en proces, der desig-
ner i tre skalatrin; bolig, bygning og by. Dette brede fokus er vigtigt
at fastholde, s& der skabes spaendende arkitektoniske rammer for
fremtidens by og bolig. Traditionelt fokuseres der pa ét skalatrin af
gangen, hvor urbanisten har tendens til at glemme boligen og ar-
kitekten byen. Derfor er det ligesa vigtigt at bygge bro mellem de
forskellige arkitektoniske skalatrin som det er at designe integreret og
tveerfagligt. Det brede spektrum mellem de tre skalatrin benaevnes i
projektet som en tvaerskalaer sammenhaeng.

At fremtidigt byggeri er baeredygtigt er neesten en selvfelgelighed,
men vinklen og metoden, hvorpa dette integreres i projektet, er be-
tydningsfuld. Potentialet ved at arbejde i den integrerede designpro-
ces er, at sammenspillet mellem de tekniske og eestetiske parametre
konstant er i spil, og at kvaliteterne i de to fag arbejdes sammen. Den
integrerede designproces er opgvet gennem studietiden og det er
derfor mélet at drive designprocessen leengere med flere iterationer
og dermed né en hgjere grad af integreret design.

Det tekniske fokus ligger i forholdet mellem indeklima og energifor-
brug og i disse aspekters relevante indgriben i arkitekturens ople-
vede kvaliteter.
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MOTIVATION

Motivationen for projektet ligger i at designe i de tre arkitektoniske
skalatrin; bolig, bygning og bydel. Interessen for at indarbejde baere-
dygtighed som en holistisk tankegang vil gennemsyre processen pa
vejen mod at skabe rammerne om fremtidens sprudlende byliv med
nye boligkoncepter. | dag er der mange eksempler pa hvordan der
skabes arkitektur, der p4 mange mader er utidssvarende, utilfreds-
stillende og tilbageskuende - for eksempel bygges der til stadighed
parcelhuse, hvor danskere bor isoleret og med et enormt ressource-
forbrug per person og per kvadratmeter. Disse boliger er konforme
og ligner til forveksling boliger, der blev bygget mange artier veek
fra den livsstil, de familieforhold og den teknologiske udvikling som
preeger et moderne familie- og arbejdsliv. Jrestaden viser pa den
anden side et eksempel pa nybyggeri i stor urban skala, hvor boliger-
nes muligvis positive treek drukner i bylivets kvaliteter eller mangel pa
samme. Skalaen pa @restaden er ikke tilpasset mennesket og bylivet
er koncentreret til én destination, et indkabscenter. Grestaden er ogsa
et sted, hvor der bygges mange store bygninger, der er teenkt som
selvstaendige enheder. Bygningsmassen virker derfor usammenheaen-
gende og bygningerne star som selvsteendige ikoner. Disse eksem-
pler motiverer i allerhgjeste grad til at designe bedre boliger, bygnin-
ger og by, med starre integration mellem skalaerne og kvaliteter, der
skaber denne sammenhzaeng.

Projektet skal danne rammerne for et by- og familielivs fremtidige ud-
foldelse i nye interessante rumligheder, hvor der designes med en
sensitiv tilgang til oplevelsen i arkitekturen. En oplevelse intensiveres
ved forandring i stemninger, s& derfor bar designet i alle tre skala
baseres pa variationer mellem stemninger.

Stemningerne opleves i seerlig hej grad, nar de indbyrdes er forskel-
lige og derfor er variationen den vigtigste indledende motivation for
designet af stemninger i bolig, bygning og by.

Det er efterhanden almindelig kendt at boseettelse i fremtiden skal
veere meget teettere og byneer for at veere baeredygtig. Derfor veelges
Kgbenhavns Nordhavn som det sted, projektet tager sin form. Pro-
jektet seger dog at formulere og problematisere de udfordringer, der
ligger i at skabe attraktive rammer bade for de boliger, der gnsker lys
og luft, de bygninger, der skal bruge nul energi, samt den by, der skal
invitere til solfyldte, grenne udeophold og gere plads til mange for-
skellige aktiviteter og forbindelser midt i en hgj bebyggelsesprocent.

Drestaden Parcelhus

MENNESKETS HJERNE REAGERER PA KONTRASTER, PA FORSKELLEN MELLEM TING.
NAR TO BILLEDER (GADEN OG GARDEN) OPTRADER PA SAMME TID OPLEVES EN LE-
VENDE KONTRAST OG BYEN BLIVER SYNLIG | EN DYBERE FORSTAND. DEN KOMMER
TIL LIVE GENNEM ET DRAMA | JUXTAPOSITION. UDEN DETTE ELEMENT VIL BYEN GLIDE
FORBI OS BEGIVENHEDSLOST OG LIGEGYLDIG.”

Gordon Culle, The concise townscape, 1971




AFGRZAENSNING

Projektet fokuseres mod en bred skala i stemningsfyldt arkitektur, der
speender fra bolig til byrum. Det brede fokus skabes med en holi-
stisk tilgang til arkitektur og denne overfgres ogsa pa baeredygtig-
hed; bade arkitektonisk og teknisk. Det tekniske aspekt fokuseres pa
forholdet mellem energiforbrug og indeklima, og pa bydelsniveau pa
infrastruktur, energiressourcer og gode uderum. P& boligniveau inklu-
derer det ventilation og lys og pa bygningsniveau energiforbrug og
energiproduktion. Dette betyder en afgraensning fra at dimensionere
og detaljere konstruktive lasninger, opbygninger og anlaeg. Der udvi-
ses forstaelse for disse aspekter i design og udregninger.

Projektet afgreenser sig derudover fra gkonomi - pa naer den selvfal-
gelige gevinst ved at leve i en baeredygtig by, der er nulenergi.
Projektet tegnes som et skitseprojekt, og vil derfor kraeve en projek-
tering for videre forlgb.

METODER

Indenfor dette specialeprojekt bruges forskellige metoder i den in-
tegrerede designproces [Knudstrup, 2010]. Foruden en fremadskri-
dende arbejdsproces gennem analysefase, skitseringsfase, syn-
tesefase og praesentationsfase, streekker projektet sig over de tre
arkitektoniske skalaer, by, bygning og bolig. Rapporten praesenterer
en lineaer proces gennem fortlabende fase, men projektet har utal-
lige iterationer mellem de forskellige faser, der giver spring frem og
tilbage, isaer mellem skalaerne bolig, bygning og by.

Hver fase er i rapporten opbygget med et by-, bygning- og et bo-
ligafsnit, der alle er udarbejdet gennem en raekke forskellige metoder.

| alle faser anvendes et hjerte til at angive kvaliteter og gnsker for
designet.

| analysefasen bruges bade videnskabelige og mere poetiske til-
gange, for hele tiden at opna en god balance mellem de teknisk
ingenigrmaessige fag og det oplevede arkitektoniske fag. Mapping
metoden af Kevin Lynch, registrerer kvalitativt konteksten for karaterer
og positioner, der er vigtige for stedet [Lynch, 1960], mens teknisk-
naturvidenskabelige metoder i analysefasens registrering undersg-
ger grundens fysiske udstreekning og mikroklimatiske forhold, som
tilleegges allerede kendt viden om klimaet, der bruges i alle 3 skalaer.

| bygning og boligafsnittet foretages indledende udregninger i forhold
til energi og indeklima, som bygger ovenpa den akkumulerede viden,
der er tilegnet gennem uddannelsen.

Der bruges forskellige teorier omkring byrum, blandt andet fra Jan
Gehl, ligesom en undersggelse af Grestaden ogséa bliver brugt og

vurderet kvalitativt iforhold til dette projekt.

Cases bruges, hvor de falder naturligt i analyse og skitseringsfasen
og er med til at danne stemningsfyldte billeder eller palidelige kilder
péa bade tekniske og arkitektoniske kvaliteter.

Antropometri, som betyder maling efter menneskets krop, bruges i
udviklingen af boligens rumligheder, hvor fokus er pa proportioner.
Projektet gar ogsa brug af en mere poetisk tilgang ved at formulere
scenarier, der undervejs skal virke stemningssaettende og fungere
som en beboers potentielle oplevelse.

| skitseringsfasen bruges der forskellige typer af metoder, herunder fri
skitsering, diagrammer, tegning i plan og snit, foruden modelbyggeri
og 3D modellering - alt sammen béade til den indledende konceptu-
elle idégenerering og senere i processen til mere detaljerede emner.
| forhold til energi udregnes forbruget indledningsvis i manedsmiddel
regneark, for at bevidstgere, hvor stort udfald orientering, forskydning
og overfladeareal har i den tidlige designfase.

| syntesefasen, hvor alle gnsker og krav gar op i en hgjere enhed
i konceptet, er der brugt mere dokumenterende veerktgjer, s& som
Velux Vizualizer, der dokumenterer dagslyset og BSim, der dokumen-
terer indeklimaet bade hvad angér Iuftskifte, temperaturer og CO, ni-
veau. Be10 fastseetter endeligt energiforbruget og solceller udregnes
selvsteendigt over hele grunden i handberegning, hvor de andre ud-
regninger dokumenterer situationer baseret pa den veerst teenkelige.

| preesentationsfasen bruges iseer handskitser, 3D modeller og col-
lager til at preesentere designet af Nordhavnens nye bydel: Kryds-
holmen.



INITIERENDE PROBLEMSTILLING

Hvordan skabes varierede stemninger i arkitekturen indenfor 3 ska-
laer: bolig, bygning og bydel pa Kabenhavns Nordhavn, som er skabt
gennem en holistisk tilgang til arkitektur, hvor bolig, bygning og bydel
bidrager og pavirker hinanden i designet af en ny attraktiv boligbe-
byggelse til familier, og som samtidig rummer mange boliger i en teet
bebyggelse, der har et lavt energiforbrug for bygninger, et hgjt kom-
fortniveau for boliger og kvalitative uderum i byen?

Stemninger forstas i projektet som en fglelse. Den er subjektiv og
pavirkes af lys, lyd, rumlighed, udsigt, farve, overflade, materiale,
proportioner, forleb og relationer. Det er en udfordring at skabe stem-
ningsbaseret arkitektur tvaerskaleert, da en stemning er ikke begraen-
set, og greenserne for hvor en stemning starter og ophgrer, er fly-
dende.









KONTEKST

KOBENHAVNS NORDHAVN

Kgbenhavns Nordhavn danner rammen om dette projekt. Nordhav-
nen er karakteriseret ved dens historie som industrihavn, som den
har fungeret siden slutningen af 1800-tallet. Op gennem tiden har
Nordhavnen taget form og dens udformning er lgbende blevet tilpas-
set til forskellige omstruktureringer. Nu star Nordhavnen for den hidtil
stgrste og mest gennemgribende forandring, nemlig fra industrihavn
til beboet bydel med bolig, erhverv og grenne omrader i en ny test
by. Kgbenhavns Nordhavn bliver Danmarks nye baeredygtige bydel,
og Kgbenhavns Kommune har som mal, at omradet skal vaere CO
neutralt [nordhavnen].

GAMLE INDUSTRIOMRADER

Den transformation som Nordhavnen kommer til at gennemga raekker
langt ud i fremtiden og derfor rummer dette frie og neesten ubebyg-
gede omrade, meget teet pa Indre By, et stort potentiale. [byoghavn]

2

Det er fordelagtigt at indtage ellers ubrugte byggefelter som for eks-
tempel forladte industriomrader eller gamle landingsbaner, nar nye
byomréader skal etableres. Dette gaelder ogsa Nordhavnen, som kan
omdannes til en ny bydel med saeregne karakteristiske elementer fra
historien og den naeste generations; boseettelsen, kan tilleegge sine
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karaktertreek. [Biewenga, 2001]. Denne forteetning af byneere omra-
der er langt mere baeredygtig og smart, end at anleegge nye omrader
udenfor eksisterende by.

NY OPD/EMNING - NY NORDHAVN

Hele Nordhavnen er i dag 2 km?, cirka samme starrelse som hele
Indre By i Kebenhavn. Men den bliver starre, nar byggeriet af en ny
opdaemning gar i gang i 2012 [ing.dk]. Foragelsen af Nordhavnen
sker mod nordgst hvor 1km? opdaemmes.

Projektet med udbygningen af Nordhavnen fostres af den offentlige
transportveekst i Kgbenhavn, som i disse ar udvikles med hastige
skridt med den nye Metroring. Fra et beeredygtigt synspunkt er det
vurderet uhensigtsmeessigt at transportere overskydende jord fra
metrobyggeriet langt veek fra Kgbenhavn og derfor vil jorden blive
fundamentet for den nye opdaemning.

Byggeriet pa Nordhavnen afsluttes i 2022, hvor den nye bydel star
klar og det er i det tidsperspektiv dette projekt skal ses udfert i.
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NORDHAVN SOM INDUSTRIHAVN

Nordhavnens historie er seerpraeget og de mange historiske spor, der
stadig ses, rummer store potentialer for skabelsen af en ny bydel med
en seerlig identitet. Gamle pakhuse, fabrikshaller og kraner har en
rustik og industriel karakter i harde materialer af jern og beton og ses
stadig rundt omkring pa Nordhavnen.

Nordhavnen som industrihavn viser ogsa et farverigt billede af con-
tainere i store stakke, der danner mgnstre i stor urban skala. Contai-
nerne danner midlertidige strukturer nar de stables om moduler pa
fladen, som Kkortvarige industrielle monumenter.

| den nye omdannelse af Nordhavnen kan en del af disse maritime
og industrielle elementer blive stadende; eventuelt tilfares nye funktio-
ner eller omdannes, sa de vil veere karaktergivende elementer, der i
fremtiden er med til at linke tilbage til Nordhavnens fortid som indu-
strihavn.
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STRUKTUR

Nordhavnens historie som industrihavn afspejles i den urbane struk-
tur, der er preeget af en enkel og meget rationel og retvinklet orden.
Dette er med til at give Nordhavnen sin generelle karakter. Det eksi-
sterende vejnet pa Nordhavnen er et kendetegn for den planleagning,
der har eksisteret der, mens havnen har fungeret som industrihavn.

Til projektet ses denne struktur som et grid, der effektivt kan bruges i
projektets urbane planlaegning og derfor bliver en historisk reference.
Gridet kan dog modificeres, for at gere det gamle design relevant
for en ny bydel og de ortogonale retninger kan forskydes i forhold til
hinanden, sa der opstéar varierede mellemrum mellem vejene.




FLADEN

Kgbenhavns indre by er traditionelt bygget af mange varierende fla-
der og volumener oppe og nede, der ger snittet gennem Kagbenhavn
varieret og opdelt i zoner mellem bygningsvolumenerne.

P& Nordhavnen er der i midlertid en anden kontekst, der stammer fra
tiden som industrihavn, hvor igen det pragmatiske element spiller ind.
Det fungerede som en flade, hvor containere og andet godsmateriale
placeredes uden hindring, som volumener pa fladen. Kraner og mid-
lertidige bygninger kunne seettes op overalt. Derfor er Nordhavnen en
hel &ben, kontinuert flade, kun gennemskaret af kanaler. Fladen er et
karaktertreek og vigtigt kendetegn for nordhavnens identitet.

| projektet tages afsaet i denne horisontale flade, hvor bygninger star
som volumener pa fladen. Dette giver et niveaufrit plan med fri be-
veegelse.

LANDSKAB

Landskabet er saeregent pa Nordhavnen, da det rummer store abne
vidder og ébne kig, samtidig med at der er udsigt til den teette by. De
landskabelige kvaliteter skaber gode forudsaetninger for rekreative
ophold.

Naturen bryder op gennem betonfladen pa enkelte steder med vild
gren beplanting. Grenne arealer med uteemmet enggraes star i stor
kontrast til den ellers meget harde flade og er med til at blgde nord-
havnen op. | fremtiden vil Nordhavnen begrgnnes yderligere og dette
element, behandles ogsa i projektet.

1

Principsnit gennem det traditionelle Kgbenhavn.
En teet by, der er opdelt i zoner: Bygning, fortorv
og kerebane. flade.

Principsnit af Nordhavn idag.
Bydelen er karakteriseret ved objekter pa en aben

Principsnit af fremtidens Nordhavn.
En teet, varieret by bestaende af objekter pa fladen.

VAND

Nordhavnen er en by pa vandet. Den har vand pa tre sider og den
sidste graenser op mod den teette indre by af Kgbenhavn. Vand er et
allestedsnaervaerende element og er karaktergivende som et livligt og
rekreativt element i bydelen. Havnen er bygget op af forskellige kaje
og bassiner, hvor skibe i alle starrelser kan laegge til og laste. Det
betyder at Nordhavnen bestar af en forgrening af kaje og holme med
kanaler af varierende starrelse.

Nordhavnen er koblet til Kgbenhavn ved Jsterbro og er ellers om-
kranset af vand. Kanaler er skéaret ind i landet og vandet er derfor teet
pé naesten uanset placering pa Nordhavnen, hvilket anses som en
stor kvalitet. Nordhavnens placering medfgrer en stor eksponering i
forhold til vind. Vinden er sammen vandet, karakteristiske elementer
for Nordhavnen.



EN NY BEGYNDELSE PA NORDHAVNEN

| 2008 abnede By og Havn for en international idé- og arkitektkonkur-
rence, der havde til formal at visualisere visioner for den kommende
Nordhavn. Der blev udvalgt 3 farstepraemier med hhv. COBE og PO-
LYFORM i spidsen.

| projektet tages der udgangspunkt i nogle af de overordnede tanker,
der allerede er lagt for Nordhavnen ved den fgrste byudviklingsplan
for det sydligste omrade; Arhusgadekvarteret. P& illustrationen ses
de overordnede visioner for Nordhavnen i fremtiden. Der gnskes en
levende by pa vandet, hvor alle kan fale sig hjemme i de varierende
omgivelser. Det bliver en dynamisk og miljgvenlig by, hvor fokus lig-
ger pad de blgde trafikanter. Der tages konkret udgangspunkt i en
kombineret masterplan for omradet, lavet som en sammenfletning af
COBEs og POLYFORMs forslag, se modsatte side.

Feelles for de 2 forslag er, at de i den urbane skala designer med
inspiration i eksisterende karaktertraek, ved for eksempel at designe
flere opbrydninger og kanaler i den eksisterende del af Nordhavnen.
Dette formgivningsgreb er med til at bryde omradet op i mindre del-
omrader, der hver isaer kan have en identitet. Samtidigt skaber det
mange byrum med neer relation til vandet som et rekreativt og stem-
ningsskabende element i byen. Den ortogonale struktur vil vaere med
til at binde hele omradet sammen, mens holmene individuelt afviger
med arkitektonisk udtryk, sa hver holm far en seerlig karakter. Gene-
relt for Nordhavnen vil bevaringsveerdige industrielle elementer med
historisk perspektiv, vaere med til at give den nye by sin identitet.

Det er sveert at skabe en arkitektur i sa stor urban skala, nar hele
Nordhavnen planleegges - udfordringen er at skabe en mangfoldig,
dog sammenhaengende bydel. Det overordnede arkitektoniske kon-
cept formuleret af By & Havn er en at indkoorporere generelle treek for
Nordhavnen og samtidig at skabe noget saerligegent for hvert mindre
omrade.
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Grenne overflader, lokal handtering
af overfladevand, gode cykelforhold,
kompakt byggeri der overholder de
skzerpede energikrav og baeredygtig
energi understgtter visionen om en

miljovenlig by. - N MILYGVENLIG BY

/.
Sy
et

Byrumsforlgb, forteetning af de
udadvendte funktioner, promena-
der og lommeparker undersotter
visionen om en levende by.

EN LEVENDE BY

Visioner for Nordhavn, [nordhavnen]

h NVordhavnen indeholder mange
forskellige funktioner, hvilket sikrer

en_varijeret.ny.

EN BY FORALLE

Vand er neerveerende over alt i
Nordhavnen.

Mange kanaler og promenader
skaber adgang til vandet for alle.

EN BY VED VANDET

\\\\\\\\\\\,

N

Q En robust og fleksibel plan, der in-

tegrerer den eksisterende bebyg-
gelse og er aben for fremtidige
forandringer og funktionsblanding.

=N EN DYNAMISK BY

Nordhavnens trafik er planlagt med
deplade trafikanter og den kollektive
trafik i centrum. Cykler og fodgaen-
gere bliver synlige i gadebileldet.

EN BY MED GR@N TRAFIK

Masterplan for Nordhavn, [projektgruppens sammenfletning af masterplaner fra POLY-
FORM og COBE]
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FREMTIDENS NORDHAVN

Da Nordhavnen ikke er planlagt endnu, er der ikke lokalplaner for
omradet, og derfor retter projektet sig mere efter de overordnede tan-
keseaet, der er designet i konkurrencen og udtrykt som gnsker fra By &
Havn. Det gnskes at Nordhavnen skal veere en gren og livlig by, fyldt
med rekreative byrum, hvor der er mulighed for ophold, og hvor na-
turen er teet pa. Der arbejdes med diversitet indenfor den grgnne by,
der bade indeholder parker, enge, skove, grenne lommer og grgnne
tage.

Det skal veere let at komme til og fra Nordhavnen, og der skal veere
noget at komme efter. P4 de naeste kort ses den kommende metroring
og hvorledes kulturelle knudepunkter er placeret spredt for at skabe
liv af forskellig karakter.

METRO

P& kortet ses den kommende metrolinie og stationerne pa nordhav-
nen, som bliver forbundet med den nye metroring samt S-togsnettet
ved Nordhavn station pa @sterbro. Metrolinien kommer rundt pa
Nordhavnen med 6 stoppesteder og ger bydelen tilgeengelig og at-
traktiv.

Det er planlagt at anleegge en hgjbane metro. Dette er optimalt for
infrastrukturen, hvor der fokuseres pa beeredygtig transport. Stoppe-
stederne placeres med princippet om “en 5 minutters by”. Dette skal
forstdes som en by, med kort afstand til alt. Uanset hvor pa Nordhav-
nen udgangspunktet er, kan en station naes pa 5 minutter.
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KULTURELLE PUNKTER

Der kommer mange kulturelle tiltag pa Nordhavnen. Nogle af attrak-
tionerne tager udgangspunkt i eksisterende rumligheder i bydelen
eller i bygninger, mens ogsa helt nye planleegges. Nordhavn bliver
et nyt centrum i Kgbenhavn med alle de kulturelle og sociale tilbud,
som en bydel skal have. Mange af disse punkter er dog ikke planlagt
endnu.

Eksempler pa kulturelle punkter er skuespilhus/koncertsal, havnebad
i et af bassinerne mellem holmene, sportshal, museum og den kom-
mende krydstogskaj mod gst.

Vest for Nordhavnen ligger Danmarks starste lystoadehavn; Svane-
mellen Lystbadehavn. Langs den indre vestlige side af Nordhavnen
ses denne mod vest og er en stor kvalitet for byen. Mindre skibe kan
sejle gennem de smalle kanaler, der skeerer sig gennem nordhav-
nen og ankomme til lystoddehavnen. Denne er et levende indslag for
Nordhavnen.

Kulturelle punkter.

Skuespilhuskon

" Svanemolle

lystbadehavn




REALISTISK KONTEKST

| projektet er det vigtigt at lave kontekstdrevet design, og for at kunne
designe realistisk i forhold til parametre i konteksten, er der udvalgt
et specifikt site fra den urbane plan, som COBE og POLYFORM har
skitseret pa. Planen er dog meget udefineret, og meget af detaljerin-
gen omkring sitet er derfor opdigtet for at f& et s& realistisk omrade
som muligt. Der tages udgangspunkt i en grund uden eksisterende
bygninger.

UDVALGT SITE

Det udvalgte site ligger pa Nordhavnens nordvestlige side. Det er
20.000m? og straekker sig 100 meter pa tvaers mellem to kanaler, og
200 meter mellem havet mod Svanemgllens store lystbadehavn og
metrolinien og det nye havnebad mod g@st. | direkte forbindelse til
omradet ligger et omrade med marked og sportsaktiviteter mod @st.

Det udvalgte site har specifikke udfordringer, som projektet skal for-
holde sig til. Grunden er naturligt afgreenset af kanaler med vand pa 3
sider, by pa 3 sider og 3 krydsende trafikale forbindelser; vigtige traek
som boliger, bygninger og byrum skal forholde sig til.

Holmen, hvorpé projektet designes, opkaldes Krydsholmen. Navnet
udspringer af projektets fokus pa krydset mellem fagligheder, skalaer,
stemninger og variation.

VAND

Krydsholmen er fysisk afgreenset af kanaler mod nord og syd, hav
mod vest mod Svanemgllehavnen samt havnebadet mod gst. Den er
meget karakteristisk for Nordhavnen med den store relation til vandet
og rummer flere at de kvaliteter, som omréadet har at byde pa.

Kanalen nord for sitet er 30 meter bred, mens den pa sydsiden er
cirka 10 meter bred. Til sammenligning er kanalen i Nyhavn i Keben-
havn, er naesten 30 meter bred.

De to kanaler krydses over tre faste forbindelse, men har forskellig
karakter bade i skala og i orientering. Kanalen mod nord er bred nok
til at tillade sejlads med mindre bade, mens kanalen syd for sitet med
en bredde pa 10 meter, primaert ses som rekreativt element.
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Udvalat

20.000 m?
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KULTURELLE OPLEVELSER

Det mest naerliggende offentlige kulturelle sted er den gamle skude-
havn, der ligger som et bassin mellem holme delt af 5 kanaler, der
forbinder bassinet med havet udenfor Nordhavnen. | fremtiden er der
planlagt et havnebad, som de senere ar har givet stor succes i blandt
andet Aalborg og Kgbenhavn.

Nord for Krydsholmen, pa vestkysten, kommer et af Nordholmens
stgrste kulturelle nedslag, set som et kulturelt midtpunkt med teater,
forretninger, cafeer og koncerter samt en starre offentlig plads.

P& holmen mod syd er den gamle kalkbraenderikran, der star som en
stor halvcirkuleer stalkonstruktion med hus péa toppen, som et levn fra
historien. Omradet omkring kranen bliver omdannet til park.

Fra grundens vestlige side er der god udsigt mod Svanemgllehav-
nen, Danmarks starste lystbadehavn, og mod Svanemglleveerket, der
star som et stort landmaerke.

FLOW OG FORBINDELSER

Der er i alt 6 adgange til Krydsholmen, alle med broforbindelser til de
omkringliggende holme. Forbindelserne krydser holmen i nord-syd
géende retning.

Den vestligste forbindelse mod Svanemgllehavnen er som en hav-
nepromenade, der hovedsagligt vil blive brugt af blede trafikanters
gature. Denne streekning forbinder ogsa kulturelle punkter; det nye
kulturelle centrum mod nord og til den gamle kalkbraenderikran med
park mod syd.

P& den midterste forbindelse, der deler grunden i 2, er der biltrafik
tveers over holmen. Denne forbindelse skal kun forsyne et begraenset
omrade nord for holmen og den dimensioneres efter dette.
Derudover vil forbindelsen blive brugt at blgde trafikanter, der bevae-
ger sig i lokalomradet, til skole, indkab osv.

Mod nordgst er den mest nzerliggende metrostation, der forbinder til
Kabenhavn. Det er vigtigt, at der er god forbindelse for blade trafikan-
ter fra omradet til metrostationen.

" neer sitet

Flow og forbinder ved det udvalg

Havnebad
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SKALA

For at f&4 en bedre forstaelse af skalaen pa projektomradet, er der la-
vet en sammenligning med kendte bygningsveerker. De viser ogsa et
lille udsnit af en meget bred vifte af forskellige arkitektoniske tilgange
til en grund af denne starrelse.

P& farste sammenligning ses en typisk karré fra Aalborg Vestby. Pa
denne projektgrund vil det naesten svare til en randbebyggelse og et
stort feelles gardrum for beboerne i midten.

Derefter ses 8-tallet af BIG pa grunden. Et eksempel pa en super-
struktur, der fylder hele sitet. Der skabes to gardrum i bebyggelsen.

P& den tredje sammenligning ligger Radhuspladsen i Kabenhavn.
Det viser, at grunden er omtrent samme sterrelse som Radhusplad-
sen. Det giver et billede pa, hvordan projektomradet vil fremsta uden
bebyggelse, som en stor aben holm

Et sidste udvalgt eksempel er et udsnit af Venedig by. Det er en helt
anden strategi, der her ses for udnyttelsen af de 20.000 m2. Det er en
teet og kompakt by med differentierede forlgb og en reekke gardrum,
pladser og gader. Der opstar rumligheder og forlgb mellem de teet
placerede bygningsvolumener, som virker tiltalende pa grund af den
intimitet teetheden antyder.

Venedig ligger dog i en anden klimazone end Kgbenhavn, og hvor
solens straler i Venedig er ugnsket, er de i Danmark foretrukket i by-
ens rum.
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Sammenligning 1: Aalborg karré mellem Ryesgade og Schleppegrelsgade

Sammenligning 2: 8-tallet




Sammenligning 3: Radhuspladsen

Sammenligning 4: Venedig
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MIKROKLIMA

Stedets mikroklimatiske udfordringer tager hgjde for sol, vind og ned-
bar pa stedet. Disse parametre er vigtige at undersgge og forholde
sig til ved designet af bydelen. Derudover er det vigtigt at tage hgjde
for det oplevede klima; den made danskere typisk forholder sig til
klimaet pa.

SOL

Bygningerne syd for holmen har naturligvis den sterste skyggeeffekt
pa sitet. Bygningerne her varierer i hgjde fra 11 til 17 meter; dvs 3 til
5 etager. Perspektivet herunder viser skyggeeffekten fra bygningerne
pa forskellige tidspunkter i Igbet af aret. Der er vist sol- og vinterhverv
samt jeevndggn kl. 8, 12 og 15.

Klimaet er ikke kun et malbart videnskabeligt emne, fordi den méade
klimaet og det lokale vejr opleves pa er sa forskelligt. Det oplevede
klima eller rettede opfattelsen af det og adfeerden i klimaet er forskel-
ligt fra person til person med ogsa i hej grad fra en kultur til en anden.
| Danmark hvor solskinstimerne kan synes knappe fejres solen, lige
sa snart den kigger frem.

| de urbane byrum, gadeforlgb og pladser, er det vigtigt, at der er sol,

for at folk opholder sig. Bygningsvolumener designes derfor for at
opna sol i de urbane rum.
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NEDBOR

P& grund af klimaforandringer kommer der i fremtiden starre skybrud
end hidtil, og der er i sterre grad brug for en handtering af regnvand.
Grafen viser det normerede nedbgr over hele Sjeelland, men det er
ofte skybruddene i forbindelse med storme, der er ekstreme, og der
har i Kabenhavn veeret vandstandsstigninger pa 1,5 meter flere gan-
ge de sidste par ar.

Nordhavnen, byen pa vandet, vil ogsa i fremtiden veere udsat for kli-
maforandringer. Da Nordhavnen har mange kanaler, der skeerer sig
gennem bydelen, vil handteringen af regnvandet ske gennem disse,
altsé direkte til recipient uden ophold pa omradet. [dmi.dk]

Ved store maengder nedbgr, det veere sig regn eller som sne, kan
der med fordel bygges skra tage, der naturligt tillader afvanding, sa
der ikke kommer last pa taget i form af snedaekke og vandet ledes
hurtigt videre.

Nedbgr (mm): Sjeelland
100

80

60

40

20
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VIND

Pa omradet er der generelt mest vind fra vest og vestsydvest, som
det ses pa vindrosen. Vindrosen er baseret pa malinger fra Kaben-
havns Lufthavn, som ligger pa Amager, og den ma betragtes at veere
rimelig lig forholdene p& Nordhavnen. Vinden fra vest som nar op
over 10m/s forsteerkes af det frie areal vest for grunden; et abent hav-
neomrade. Det giver meget lidt ruhed i omradet, da der er cirka 500
meter til bebyggelse i den retning. Derfor forventes meget hard vind
og vindsted péa dette specifikke sted pa Nordhavnen.

Bygningsmasserne skal skabe et minimum af turbulens og undgéa
vindtunneler mellem bygninger, da dette vil have en negativ effekt pa
det aktive livi byrummet. Vinden kan nemt udnyttes til naturlig ventila-
tion, da den er ren og frisk; langt fra teet by og udstedning.
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DELKONKLUSION

Néar Kgbenhavns Nordhavn i fremtiden skal udbygges, bliver det med
et baeredygtigt udgangspunkt, og et mal om at nordhavnen skal blive
Danmarks nye baeredygtige og CO, neutrale bydel.

Nordhavnen som gammel industrinavn har sat sit preeg pa omradet,
og historien fornemmes. | projektet tages der udgangspunkt i en flad
holm uden eksisterende bygninger, og det er derfor vigtigt at tage
afseet i kontekstens historie og kvaliteter for at bevare identiteten for
omradet, der er steerk og positivt karaktergivende.

Det sgges at designe en bydel, der bruger generelle karaktertraek
fra nordhavnen, men samtidig skiller sig ud som bydel. Der arbejdes
altsa ud fra en dualitet med det generelle og det seerlige.

Sitet pa Krydsholmen er afgraenset af vand pa tre hele sider og har,
ligesom Nordhavnen generelt, stor relation til vandet. Forholdende
omkring grunden er i midlertid lokalt mere forskellige end som sa. De
meget forskellige situationer over og omkring grunden: kanaler, desti-
nationer og forbindelser skal vaere medvirkende faktorer til at definere
og designe den nye bydel.

Projektet bygger videre pa de nuveerende visioner for fremtidens
Nordhavn, hvor tilgeengelighed og byliv er i fokus. Det gnskes at
bygge en teet bydel, med fokus pa kvaliteten i bade uderum og ind-
vendige rum i boligen. Byrum skal designes med tanke for sol, og den
karakteristiske vind skal bearbejdes, sa der ikke opstar gener i form
af vindtunneller og turbulens.

Nordhavnen rummer forhold, der er interessante for projektets form.
Den store relation til vandet, fladen, det harde og det blgde, industri
og vildt enggrees, nogle kendetegn, der vil preege det endelige de-
sign.
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HVEM?

BRUGER

BRUGERE

Med nyere tids udvikling indenfor baeredygtige boligtyper med for-
skellige strategier for at spare pa energien, har det vist sig, at det er
beboeren selv, der i meget hgj grad definerer energiforbruget ved
livsstil og adfeerd. Det er imidlertid vigtigt at beboerne ogsa infor-
meres om, hvordan huset skal bruges og at der i designfasen tages
hgjde for, hvem der flytter ind.

Dette projekt tager sit udgangspunkt i familien som bruger, men
projektet ger op med den typiske stabile kernefamilie og den dertil
udviklede enfamiliebolig, typisk karakteriseret ved parcelhuset. Dette
projekt tager afsaet i nutidens og fremtidens familieliv, der er i konstant
forandring og hvis indbyrdes relationer og sterrelse andres over tid.
"Individerne har nu en langt hgjere status inden for familien. Desuden
eendrer familiemedlemmernes indbyrdes forhold sig i tidens lgb.”
[Boase, 2001]

Familier er ikke laengere statiske sociale relationer, men er i nutidens
globaliserede verden blevet mere flydende og udefinerbare. Fami-
lien skifter nu sterrelse og sammenhaenge i lgbet af kort tid, betinget
af mere frie opfattelser af familiekonceptet samt de muligheder, som
den globaliserede verden har givet os [Boase]. Konceptet om kerne-
familien er alts& oplgst, og derfor er det endnu vigtigere at boligen
lever op til sit potentiale som fast holdepunkt. Vi har nu mere end
faor brug for tilharsforhold og forankring, for at kunne udleve denne
flydende livsstil.

PARCELHUSET

Parcelhuset er den boligform de fleste danskere foretraekker. [botaet]
Men dette projekt forsgger at skabe et alternativ til dette sprawl, som
slet ikke er beeredygtigt. | parcelhuskvarteret er bilen en ngdvendig-
hed, og typologien er slet ikke foranderlig i takt med familierne. For
eksempel bliver de fleste par boende i det samme hus, efter 2 bgrn
er flyttet ud og huset aendrer sig ikke med behovet. En undersggelse
viser, at 64 % af parcelhusejerne bor uden bern, hvilket er et stort
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ressourcespild [Jensen, 2006]. Men familierne har sveert ved at flytte,
da de har knyttet sig til stedet, skabt relationer til beboere i nabolaget
og har venner teet pa. Det typiske parcelhus bestar af tomme rum,
som familien selv skal fylde ud med inventar. Ved fraflytning kreever
det mange kraefter og tid at fa ryddet ud og flyttet, og det nye sted er
anderledes indrettet, og derfor kraever det sansynligvis nye mabler.
En flytning vil altsd veere forbundet med store udgifter, hvilket ogsa
er med til at parret bliver boende i parcelhuset efter bgrnenes udflyt-
ning, selvom det ikke er baeredygtigt.

MALGRUPPEN

Indenfor et mindre omrade i Nordhavnen skal der veere en optimal
blanding af brugere, unge og gamle, studerende og karrieremenne-
sker, handveaerkere og akademikere. Pa det byggefelt som defineres
for dette projekt arbejdes der ud fra en mindre malgruppe, for i hajere
grad at kunne tilpasse arkitekturen til denne.

Projektet designer boliger til Nordhavnen; den nye aktive og attraktive
bydel. Derfor defineres brugerne ogsa som familier, der er aktive so-
cialt og fysisk, og som generelt lever et sundt liv.

Det er mennesker, der:

Vil veere en del af feellesskabet

vil veere teet pa sine naboer

vil have plads til sine barn

vil have udsigt til grant og graes under fedderne
arbejder i byen

synes, at der er andet i livet end arbejde

har tid til fritid

bruger sin by aktivt

er fysisk aktive, dyrker idraet

| projektet gnskes det at designe boliger til parret, til et par med sma
bgrn, og til et par med store barn. Der skabes altsa fire forskellige
boliger, som beboerne kan flytte ind i, afhaengig af deres behov.

FLEKSIBILITET

Familien starter maske som par i en lille bolig. Senere kommer der
barn, og behovet for mere plads kommer naturligt. | sddan en situa-
tion kan familien flytte til en stgrre bolig i samme omrade. P& den
made kan familier bo mest baeredygtigt, bade energimeessigt, gko-
nomisk og socialt. Ved flytning fas flere eller feerre kvadratmeter, men
de neere relationer til naboer i omradet bevares, indkab er det samme
sted, og bgrnene kan fortsaette i samme skole med de samme lege-
kammerater.

Den foranderlige familie er udgangspunktet og der arbejdes ud fra
en cyklus, hvor familien forandres over tid. Brugeren er fleksibel, ikke
boligen. Flytningen ses som en positiv udvikling i familiens rammer og
som en overskuelig proces, der er billig og nem.



Bolig til et par

Bolig til familien med et eller to sméa barn
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Bolig til familien med to store bern. En separat afdeling er enskveerdigt.

DELKONKLUSION

Mennesker er traditionsbundne og foretraekker til stadighed at bo i
ressourcekreevende parcelhuse med kvaliteter som lys, luft og gren-
ne rekreative uderum.

Der designes til en moderne familie, der gnsker at bo med alle de
kendte kvaliteter fra parcelhuset, men forstar vigtigheden af at bo teet
og saetter pris pa de kvaliteter, det fgrer med sig.

Familien som bruger er en foranderlig starrelse. Den aendrer starrelse
og indbyrdes relationer over tid, og det er derfor vigtigt, at der er bo-
liger til flere typer af familier. Som udgangspunkt er familien fleksibel,
det vil sige, at nar familien endres, deres behov eendres, er det nemt
at flytte til en passende bolig.

31



HISTORISK PERSPEKTIV

Beeredygtighed er de seneste ar blevet et vigtigt emne indenfor
mange aspekter af miljget, samfundet og gkonomien. Men baeredyg-
tighed er langt fra et nyt udtryk. Allerede i slut 1960’erne arbejdede
mange med at bygge ekologisk arkitektur og med energikriserne i
'73 0og '79 blev bevidstheden om miljg og ressourcer gget. Farst med
Brundtland rapporten i 1987 kom begrebet baeredygtighed, der lin-
ker miljg, social- og skonomisk baeredygtighed for alvor i spil. Gen-
nem artierne har der veeret forskellige fokus, og udviklingen af, hvad
der er baeredygtigt fortseetter. | 90’erne blev ogsé CO, udslip sat pa
dagsordenen, og i dag er der mange tilgange til baeredygtighed med
hver deres fokus.

Ordet beeredygtighed er til dels blevet et modeord de sidste par ar
[Lauring, 2010]. Det er blevet brugt i mange brancher gennem tiden,
og i dag bruges det ogsa flittigt af arkitekter. Arkitekter er begyndt
at markedsfere sig pa design af baeredygtig arkitektur, der bade er
aestetisk og miljgmaessigt forsvarligt. Men det er et nemt ord at bruge
0g mange bruger det uden egentlig at vide, hvad det indebeerer

Beeredygtighed er arkitektonisk set et begreb, der spaender bredt og
har mange forskellige tilgange, hvorfor det kan veere sveert at forsta
begrebet, hvis man ikke formar at seette sig ind i det eller definerer
brugen af det.
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HOLISTISK BZEREDYGTIGHED

Beeredygtighed er mere end bare energiforbrug og lavenergiklasser.
Det handler i lige sa stor grad om konteksten, miljg, infrastruktur, so-
cialt liv, rekreative omrader mm.

Beeredygtighed er blevet beskrevet forskelligt gennem tiden. | dette
projekt ses beeredygtighed som en bred tankegang, der spaender
bade tveerfagligt og tveerskaleert. Det er lige sa vigtigt at skabe ram-
mer for god livskvalitet som arkitektur, der er energioptimeret. Dia-
grammet pa modstaende side viser et bredt spektre af elementer,
som hgrer ind under projektets definition pa holistisk bzeredygtighed.




PROJEKTETS BAREDYGTIGHED

Det er hensigten i dette projekt at finde en baeredygtig balance mel-
lem indeklima, energiforbrug, funktion og eestetik. Der arbejdes i en
teet urban kontekst, hvor nye teknologier vil spille en stor rolle for ar-
kitekturen.

| dette projekt tages der udgangspunkt i en miljgmaessig tilgang til
at designe beeredygtigt. Med den miljgmaessige tilgang skabes kon-
tekstdrevet design, hvor klimaet pa Nordhavnen er en afgerende pa-
rameter. Der designes efter at reducere bygningens energiforbrug
til opvarmning, keling, mekanisk ventilation og kunstig belysning -
samtidig med at lave kvalitative boliger med et godt indeklima og pa
samme tid skabe baeredygtige rum i urban skala.

Der arbejdes med en holistisk tilgang til beeredygtighed, hvor der ses
pa de enkelte dele i en stagrre sammenhaeng. Det er vigtigt at der ikke
kun optimeres isoleret pa enkelte malbare elementer som energifor-
brug eller CO, udslip.

Holistisk beeredygtighed ses i projektet som en helhed, der spaender
over bade tekniske, sociale og arkitektoniske aspekter.

Lys og luft Grgnne uderum

BOLIG BYDEL

Hjerterum

Gron trafik

—

/o

Adkomst
BYGNING

S Vedvarende energi
iy ;
-3 M

Beboere
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HVAD?

BYDEL

INTRO

Der har i flere ar veeret en forestilling om, at det er grent at bo pa
landet, men det har vist sig at veere usandt. Ved at bo pa landet har
man grenne omrader teet pa, men man bor i for store huse med ungd-
vendigt stort energiforbrug, har langt til indkeb, skole og job og er
derfor afhaengig af bilen, der udleder en masse CO,. For at leve grant
og beeredygtigt, ma det ske i teettere bebyggelser, men for mange
er de granne private uderum afggrende, og det at bo i eksisterende
bynaere omgivelser udelukket. Dette stiller derfor en stor udfordring
op: Hvordan kan det baeredygtige liv i byen kombineres med grenne
uderum?

Ved udviklingen af nye byomrader er beeredygtighed en afgerende
parameter. Hgje bebyggelsestaetheder kan reducere arealanvendel-
sen, transport- og ressourceforbruget. Men der bgr dog aldrig byg-
ges med en sé& stor teethed, at det gar ud over kvaliteten i by- og
bomiljger. Dette laegger op til en kompleks diskussion om, hvor taet
byer bar veere. Det er sveert at give et konkret svar pa, da problem-
stillingen er meget kompleks og rummer flere dilemmaer. | den teette
by opstar der ofte skygge i uderummene, bolignaere udearealer ma
flytte leengere veek fra boligen, og kvaliteten ved at have udearealer
teet pa boligen forsvinder. Boligerne har sveert ved at fa sol i lgbet af
dagen, men tilgengeeld er fordelene ved en hgj bebyggelsestaethed
at alting er teet pa samt et lavt energi- og transportforbrug. Nar teethe-
den forages, skabes der en meget storre menneskelig kontakt, en by
der danner indtryk og udtryk og hvor en ny oplevelse, facilitet, butik
eller event venter omkring det naeste hjgrne. Det moderne menneske
og den moderne familie ser en kvalitet i det mangfoldige udbud, en
teet by kan give.

Der er mange modseaetningsforhold i denne debat, elementer der taler
for det ene eller det andet. Ifglge Michael Laurings paper "the density
of sustainable settlements” er konklusionen at en bebyggelsestaet-
hed pa mellem 50 % og 150 % er god, da man her har en fornuftig
fordeling af lys, sol og luft i uderum samtidig med en hgj bebyggel-
sesprocent.

| en teet by bliver mellemrummene mellem bygningerne ofte brugt til
veje, og det areal gar fra et areal, der potentielt kunne bruges som
grent omrade. Mange er vant til tanken om egen bil og at kunne kare
helt til dgren, men den private bilisme koster dyrt i energiregnska-
bet, og der skal derfor fokuseres mere pa den baeredygtige offentlige
transport i fremtiden. Hvis bilismen skal seenkes, skal andre transport-
midler fordelagtiggeres. Det er vigtigt med gode forhold for cyklisten
og let tilgeengelighed til den offentlige transport.
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FREMTIDENS BYDEL

Nar nye bydele opstar formodes det, at planleeggeren og arkitekten
sammen har fundet den mest optimale plan for, hvordan rammerne
om livet i denne bydel skal skabes, sa beboerne er glade for at bo
der. Alligevel hares der tit kritik af boligomrader, selv helt nyplanlagte
omrader. Et meget omdiskuteret eksempel pa dette er Jrestaden i
Kabenhavn. Med udgangspunkt i en helt bar grund opstod starten pa
denne bydel for 10 ar siden. Bydelen fremstéar i dag uden liv, og man
fristes til at tro, at social beeredygtighed ikke var med i overvejelserne,
da Jrestaden blev til pa tegnebraettet.

For at fa liv i byrummet skal beboerne ud af den private zone, de skal
inviteres ud, tiltreekkes af gode faciliteter. | Drestaden er alle bydelens
destinationer, indkab, restauranter og caféer samlet i indkagbscenteret
Fields. Nar alle de mindre destinationer fiernes fra neermiljeet, fiernes
ogsa en del af det liv, de ville fare med sig. Der ses et tydeligt flow af
liv mellem destinationerne: mellem metrostation, Fields og bolig, men
livet spredes ikke ud i bydelen. Hvis der blev placeret destinationer
rundt i nsermiljeet, ville der ogséa opsta mere liv [Gehl, 2003].




P& diagrammet til hgjre for ses, hvilke faciliteter der ses som vigtige
at have teet pa sit hjem.

Det er vigtigt at der inden for 1 min fra bolig er udeophold, udsigt
og cykelparkering. Indenfor 5 minutters gang er metrostation, ind-
kgbsmuligheder, café, aktiviteter og grent ophold. Efter 10 - 15 minut-
ters gang, er der mulighed for ex. havnebad, kulturinstitution, stor
park, shopping.

10-15 MINUTTER

5 MINUTTER

Havnebad

Koncert

&) Legeplads 1 MINUT

Cykelparkering () Varierede byrum

Uderum

D Parkering

Fitness ) Sterre parkomrade

Promenade

0 Sejlads
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SOCIAL BZEREDYGTIGHED

Social beeredygtighed pa bydelsniveau handler om, hvordan et trygt
og livligt bymiljo skabes for alle byens brugere. Der skal vaere mulig-
hed for at tilegne sig steder, rum og feellesskaber [Boase]. og for at
opna social tilgeengelighed, er det vigtigt at arkitekturen giver mulig-
hed og opfordrer til mader. Hvis ikke arkitekturen giver mulighed for
social tilgaengelighed mistes meget af den sociale beaeredygtighed,
der ellers ger et omrade levende, trygt, varierende og hjemligt.

Social beeredygtighed kan ogséa fremkomme ved at blande funktio-
ner; blande beboelse med erhverv. P4 den made bliver der skabt liv
i et omrade hele dagen. Et boligomrade kommer ofte til at henligge
tomt og utrygt i dagtimerne, men ved at placere erhverv, der lever
mest i dagtimerne, kan man undgéa disse tomme og utrygge timer
midt pa dagen. Det kan veere funktioner som en fitness, indkegb og
en café.

Byrum af Piet Oudolf, Lurie
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DET GODE BYRUM

Rummet mellem bygningerne og de rekreative arealer har stor be-
tydning for livet i byen og menneskers livskvalitet [Kgbenhavns kom-
mune, 2010]. | en bydel vil der veere flere uderum, der er fremstaet
som mellemrum mellem bygningerne, og bygningernes placering er
derfor vigtig i udviklingen af en ny bydel.

Ifalge Christian Norberg-Schulz er det vigtigt, at der er en hovedplads
i bydelen og et forlgb af flere mindre byrum [Norberg-Schulz, 2000]

Bevaegelsen langs en streekning opleves kortere, hvis der er en varia-
tion af gaderum og sma pladsdannelser [Gehl, 2003]

Det er vigtigt, at der er en form for aktivitet i alle byrum, alt efter hvil-
ken funktion de har. Aktiviteterne skal vaere varierende, sa der bliver
skabt mangfoldighed i bydelen. Der skal veere byrum, der opfordrer
til aktiviteter som leg, boldspil, byrum til passage og ophold og re-
kreative byrum til ophold og fordybelse. Ved at skabe gode forhold
for ophold vil mennesker bruge uderummet. Liv skaber liv. Hvor der
er mennesker vil flere mennesker komme og den sociale aktivitet vil
automatisk @ges. Det ses derfor ogsa ofte, at der er flere mennesker
opholder sig udendgrs, hvis der i forvejen er andre. | boligomradet
ses det tydeligt, at der er flere mennesker i uderummet, hvis der er
reekkehuse med forhaver eller bygninger med altaner, hvor beboerne
opholder sig.

Klimaet i Danmark har ogsa stor indvirken pa, om et uderum bliver
brugt. Der er en stor lyst for danskere til at opholde sig i lyse og sol-
rige uderum, og det er en parameter, der skal tages ngje hgjde for i
planlaegningen.

Beveegelse til fods fra et sted til et andet, sker ad direkte straeknin-
ger og genveje. Man veelger den korteste vej. Lange lige straekninger
undgas ofte. | forhold til vind, der er af stor betydning, specielt pa et
udsat site som Nordhavnen i Kgbenhavn, vil lange lige straekninger
ikke vaere optimalt. Der vil blive skabt gunstige muligheder for vin-
dens bleesen, og den vil opleves meget kraftig, som en vindtunnel.
Kurvede eller brudte forlgb ger beveegelsen i byen mere oplevelses-
rig samtidig med, at vinden kan brydes af forskudte bygningsvolume-
ner, og uderummet opleves mere vindstille [Gehl, 2003].

CASE- ORESTADEN

| 1994 blev udskrevet en konkurrence om Kgbenhavns dengang nye
og attraktive bydel; Drestaden. For de nye bebyggelser begyndte
at forme omradet fra 2000 1a @restaden hen som mark og vild natur.
Jrestaden blev bygget op om omkring metroen.

@restaden og Nordhavnen har mange ligheder. Begge bydele er op-
stéet pa en bar grund, uden mange kontekstuelle elementer at tage
hgjde for.

Livet i Orestaden er som sagt et meget omdiskuteret emne, og en
undersggelse baseret pa interviews af beboerne i omradet viser,
hvilke kvaliteter @restaden har for beboerne, og hvad de gnsker var
anderledes.

Undersggelsen kan bruges i dette projekt som direkte reference, pa
grund af omradernes store ligheder i tilblivelse og brugergruppe.

Undersggelsen viser, at beboerne i Grestaden valgte at bo her, pa
grund af god transport, beliggenhed og gode, nybyggede lejlighe-
der. De gnskede mere lys, luft, plads og fred og ro i en ny bydel. Disse
gnsker er opfyldt for beboerne, men der er ogséa negative faktorer i
omradet, som beboerne ville anske var anderledes. De eftersparger
ferst og fremmest mere gade- og byliv samt caféer. De eftersparger
aktivitet og destinationer i neermiljoet som posthus, veertshus, biblio-
tek, festlokaler, kiosk, vuggestuer, bernehave mm.

Meget af det manglende byliv kan ifalge Jan Gehl skyldes flere arsa-
ger. En, er manglen pa diversitet i bydelen. Mennesker er forskellige
individer og det er vigtigt, at der bliver taget hgjde for det i bybilledet,
at der er steder, hvor det enkelte individ kan fele sig godt tilpas. Hvis
det ikke er attraktive ude, opholder ingen sig udendgrs. Det er ogsa
vigtigt med en blad overgang mellem offentlige og private rum. Er
denne overgang for direkte, det vil sige at man gar direkte fra privat til
offentlig, kan det virke bade fysisk og psykisk vanskeligt at begive sig
ud [Gehl, 2003]. Med en mellem zone, en semioffentlig zone, skabes
en mere flydende overgang, der virker mere indbydende og tilgeen-
gelig. Den skarpe og afvisende overgang kan veere en af arsagerne
til det manglende liv i byrummet.



Proportionerne pa uderummene har ogsa stor effekt pa, om man vil
opholde sig eller €j, ligesom det er vigtigt med gode opholdsmulig-
heder. For store og brede formater pa byrum harmonerer ikke godt
med klimaet i Norden. Der vil veere meget vind, der vil reducere ude-
aktiviteterne. For store rum kan virke utrygge at beveege sig ud i; man
feler sig eksponeret. At fa en aktivitet til at opsta, seetter store krav til
den fysiske udformning. Mennesker opholder sig naturligt langs kant-
zoner. Her fgler mennesket sig tryg og rummet kan overskues. Den
allerede omtalte effekt; mennesker tiltraekker mennesker, liv skaber liv,
skal bruges som en vigtig parameter i udformningen. Et menneske
kan se og registrere andre mennesker pa en afstand op til 100 meter,
men for at man kan opfatte fglelser og stemninger hos andre men-
nesker, skal afstanden ikke veere mere end 20-25 meter. Her begyn-
der oplevelsessituationen, der er vigtig i et socialt henseende. Disse
afstande kan bruges i designet af byrum for at @ge potentialet for at
den selvforsteerkende effekt — mennesker tiltraekker mennesker — bli-
ver positiv.

Byrum i Aalborg, C. W. Obels Plads

GRON BY

Mange savner grgnne omrader i byen og veelger derfor at bo i et
parcelhuskvarter i hus med egen have. Det er derfor vigtigt at fa inte-
greret grent i den teette by, hvis udviklingen skal eendres.

Set i et beeredygtigt perspektiv er en gren by en god by. Beplantning
i bymaessig sammenhaeng ger bybilledet mere grent, luftigt og liv-
ligt. En af kvaliteterne fra parcelhuslivet er netop det grenne; haven,
greesset, traserne. At indarbejde flere grgnne rum, kan vaere med til,
at f& flere mennesker til at bo teettere i byneere omgivelser.

Udover de rekreative kvaliteter et grent omrade beerer med sig, har
de ogsa en stor indflydelse pa klimaet. Temperaturen i byen uden
beplantning er i sommerhalvaret betydelig hejere end i byer med be-
plantning. Dette skyldes, at varmen fra bygninger og biler lagres i de
harde, synlige flader med termisk masse, der s& afgiver varmen om
natten. Byen nar derfor ikke at blive kalet ned. | en gren by skaber be-
plantningen skygge om sommeren og byens afgivede varme, lagres
dermed ikke. Byen bliver altsa kglet ned om natten. De hgjere tem-
peraturer medvirker at gget forbrug af mekanisk keling, der resulterer
i hgjere energiforbrug. Undersggelser har vist, at temperaturforskel-
lene kan svinge med 6-7 grader fra en gren by til en by uden beplant-
ning. Der er altsa stort potentiale i at udnytte beplantning i byerne ud
fra et baeredygtigt perspektiv, og det vaere sig bade med hensyn til
energiforbrug, men i hgj grad ogsé i forhold til social beeredygtighed
[Lauring, 2010].

Byrum i Kgbenhavn, Grabrgdre Torv
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VIND

At fa skabt gode uderum er byplanlaeggerens fornemste opgave, og
bebyggelsesplanen kan i hgj grad veere med til at bestemme kvali-
teten af disse. Den urbane teethed kan veere med til at forbedre eller
forvaerre klimaforholdene mellem bygningerne. Som illustrationen vi-
ser, kan man i placeringen af bygningskroppe formindske vindgener i
uderummene. Det ses hvordan vindes ledes hen over den teette lave
bebyggelse som et vindteeppe, mens den ved den mere spredt be-
byggelse ledes ned mellem bygninger og skaber turbulens og vind-
fyldte byrum. [Gehl, 2003]

Placeringen af bygninger i forhold til hinanden er ogsa utrolig vigtig i
planen. Der kan forekomme tragteffekt, hvor vinden forsteerkes mel-
lem to taet placerede bygninger, eller den sékaldte korridoreffekt, der
opleves i et langt og lige gadeforlgb. | Danmark er korridoreffekten
mest udpraeget i gst-vest retningen.

Bygningernes placering kan ikke lukke af for al vinden, og der hvor
der gnskes abninger i bebyggelsen, kan man bruge beplantning som
leeskabende element. Leeskeerme med en vis procentdel perforering
er bedre end en massiv flade, da der bag denne vil skabes turbulens,
og netop derfor har levende hegn, buske eller traser god leevirkning
uden generende hvirvler og turbulens. | taet bymaessig bebyggelse
kan opstammede treeer vaere med til at skaerme for hvirvelvinde og
turbulens og er udover at veere effektive laegivere i byrummet ogsa
med til at begrenne byen. [Bjerg, 1996]

Det er ikke gnsket at skaerme for vinden alle steder i bydelen, da
vinden netop er et af kendetegnene ved Nordhavnen. Udvalgte ste-
der kan der designes bevidst med vind, for at understrege stedets
egenart.

Beplantning som lzeskabende element i byrummet
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En jeevn bebyggelse ger at der dannes et vindteeppe, vinden nar ikke ned til byrummet
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Stor variation i bygningsvolumener og specielt hgje bygninger skaber turbulens

GRON TRAFIK

Nar man taler om beaeredygtighed handler det ofte om en bygnings
energiforbrug, og man glemmer andre aspekter som infrastruktur og
mobilitet, som er vigtige parametre for oplevelsen af en bydel.
Privatbilismen koster dyrt i energiregnskabet, og det er derfor gnsk-
veerdigt at minimere brugen og gere tilgeengeligheden til den offent-
lige transport let.

Der er en klar sammenhasng mellem det at bo teet og brugen af of-
fentlig transport. Hvis der er stor tilgaengelighed til offentlig transport
bruges den naturligt mere, end hvis det er tidskreevende og besveaer-
ligt.

At bo meget centralt er direkte associeret med transportmidler med
lavere energiforbrug. Her har man ofte sin arbejdsplads, indkgb mm.
indenfor ga- eller cykelafstand.

| en optimal baeredygtig by, er de blade trafikanter favoriseret. Dette
mindsker naturligt brugen af bil. Til nogle formal er muligheden for en
bil nedvendigt, og mange har derfor en bil. Der kunne med fordel ar-
rangeres delebilsordninger, hvor flere beboere deles om samme bil.
Derved er muligheden for at kere en tur der stadig, men samtidig er
brugen af breendstof og CO, udledningen reduceret.

For at fremme forholdene for cyklister og fa flere til at bruge cyklen
som transportmiddel, er det strategien, at det skal veere séa let som
muligt. Cykelparkeringen skal veere teet pa bolig, og der regnes med
én cykelparkeringsplads pr. person. Nar der regnes med sa hgaijt, at
antal cykler, forventes det samtidig at antallet af biler pr. boligenhed
er lavere end gennemsnittet i dag. Der regnes i projektet med ¥z bil pr.
boligenhed, hvor en del af disse biler ses som delebiler.

Bilparkering samles ét sted med indkersel fra den gennemskaerende
vej. For at minimere vejarealet til parkeringsbrug, overvejes et par-
keringshus, hvor alle bilerne er samlet. For at sikre tilgaeengelighed
integreres der korttidsparkering langs vejen.



SCENARIE

Jeg vagner, streekker mig pa altanen og nyder udsigten til bade by og
grgnne omrader. Arbejdet kalder, og jeg er kommet lidt for sent ud af
sengen. Cykler hurtigt ad den korteste straekning, den sydlige kanal
til metroen, hvor der endnu er mennesketomt, kun enkelte lystfiskere
er ude for at nyde morgenstilneden. Fuglene synger og solen er ved
at sta op. Metroen suser over hovedet og hverdagens travle liv venter.
Arbejdspladsen i indre by nas hurtigt og effektivt med metroen eller
pa cykel.

Efter en lang og udfordrende dag péa arbejdet vender jeg glad hjem.
Jeg bevaeger tveaers over Nordhavnen og kommer til Krydsholmen,
her faler jeg mig hjemme. Den er en brik i det store by-puslespil, den
er sin egen og samtidig en del af en sammenhzeng. Eftermiddagens
sol nydes ved havnebadet, der emmer af liv. Overalt er der menne-
sker, der nyder solen i vandsprejt fra begrnene. Iskiosken tiltraekker
lange kger pa en dag som denne.

Der hgres hujen fra sportsbanerne pa den anden side af metroen,
hvor eftermiddagens spontane kamp udspilles. Jeg kommer ind til
torvet og passerer pa vejen feelleshuset, hvor reklamen for fremtidige
arrangementer fanger mit blik og interesse. Torvet, hvor der i dag stéar
tre piger og sjipper, men som i weekenden var fyldt med mennesker
til ugens marked. Byen har mange muligheder som jeg benytter, og
den lever i kraft af dens beboere. Jeg seetter stor pris pa, at have for-
skellige faciliteter taet pa mit hjem, og nyder at mgdes med naboerne
i byens granne uderum. Jeg gar hjem gennem et varieret gadeforlab
og nyder at kunne slentre tilbage uden stress og jag. Aftensmaden
laver vi, min keereste, vores barn og jeg, pa grillen gardrummet. Vi hil-
ser pa naboen, der ogsa ger brug af det hyggelige og intime gardrum
i eftermiddags- og aftentimerne. Efter aftensmaden gar vi en tur pa
den mangfoldige Krydsholm. Solnedgangen nydes fra promenaden
mod vest, hvor vinden bleeser os i haret. Hiem gar vi forelsket, hand i
hand, ad den hemmelige, snarklede sti taet ved vandet. Der er et utal
af stemninger her pa Krydsholmen og naesten uanset hvilket humer
jeg er i, kan jeg finde et sted her pa holmen, der folelses passende.
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HVAD?

BYGNING

INTRO

Beaeredygtige bygninger er ikke noget nyt faanomen. | lang tid har det
veeret gnsket at bo grgnnere, at leve mere i harmoni med naturen og
ikke seette spor efter sig pa miljget. Men opfattelsen af, hvordan man
bor grent og baeredygtigt har aendret sig gennem tiden. Tidligere,
nar arkitektur har rettet sig efter forskellige andre retninger for at opti-
mere pa energi eller forbrug, har de typisk fokuseret pa enkeltstaende
malbare parametre og det glemmes at en bygning er et komplekst
design, hvor bade lys, vinduesabninger, ventilation, klimaskaerm, in-
deklima og energiforbrug haenger ulgseligt sammen.

Historisk set har kriser og trends pavirket den made boliger bygges
pa. De seneste artiers strategier for at minimere energiforbruget har
dog kastet andre problematikker af sig, og indeklimaet er nu for alvor
kommet pa dagsordenen [Marsh, 2006]. | 1960’erne og 1970’erne var
soloptimerede huse svaret pa baeredygtigt byggeri. Ved at orientere
bygningskroppen og vinduesabninger mod syd, kunne den passive
solvarme udnyttes som gratis opvarmning. Dette fungerede fordi kli-
maskeermen var darligt isoleret, men nar nutidens velisolerede byg-
ninger designes efter samme strategi, resulterer det i overophedning
af boligen. | dag er det bedre at bygge med en jeevn vinduesfordeling
og samtidig teenke pa komforten i boligen pa samme niveau som pa
energiniveauet.

Projektet designer derfor med ligeveegt pa balancen mellem et opti-
malt indeklima og et minimeret energiforbrug. Malet for energiforbrug
i dette projekt er at skabe boligbebyggelser, der energimaessigt har
et lavt forbrug, defineret som 20kWh/m? pr ar til bade opvarmning,
keling, ventilation og varmt brugsvand, sa bebyggelsen kan opfylde
energikrav for 2020.

Lys og andre apparaters energiforbrug ligger udover dette forbrug,
og da starrelserne er sveere at definere, seettes de som standard til
25kWh/m?.

Bygningen skal optimeres med passive tiltag, fer der eventuelt kan
geres brug af aktive midler, til at seenke energiforbruget. Brugen af
aktive midler som solceller, skal integreres pa en sadan made, at de
bliver en del af det arkitektoniske udtryk i bygningen og ikke opfattes
som noget paklistret.
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FREMTIDENS BYGNING

Der skal bygges teettere i fremtiden, og vi skal bo teettere i fremtiden.
Dette skal gares for at spare pa det beboede areal, og det at bo teet,
bringer kvaliteter med sig, idet beboerne aktiveres socialt. Derfor kan
en del af de traditionelle funktioner flyttes ud af den enkelte bolig og
geres feelles. Det er funktioner, som bliver brugt sjeeldent eller i lille
grad og funktioner, som uden problemer kan deles med andre og
derved skabe en mangfoldighed af faciliteter for de mange beboere i
bebyggelsen. Samtidig skabes et nyt feellesskab og et menneskeligt
engagement i bebyggelsen, der styrker beboernes indbyrdes rela-
tioner.

Der er mange fordele ved at bo teet, men igen opstar spgrgsmalet
om, hvor teet? Pa bymaessig skala er gnsket om taethed stor, men
pa bygningsniveau opstar der udfordringer i forhold til den enkelte
bolig. Nar bygninger placeres teet kan der let opsta indbliksgener fra
en bolig til en anden. Det er et af de aspekter, man méa tage med, nar
der bygges teet. Det kan bearbejdes i en sadan grad, at vinduernes
placering og orientering, bygningens udspring minimerer generne.
Men ved at kunne fornemme liv i nabobygningen, forsvinder fglelsen
af ensomhed. Det styrker falelsen af, at man er flere sammen, der er
livi bygningen.

| teet bebyggelse med kort afstand til nabo, vej, indkgb og andre of-
fentlige funktioner i byen, er det vigtigt at der ogsa er en vis grad af
privathed, for at beboerne fgler sig trygge og godt tilpas. Der skal
veere en blad overgang fra privat til offentlig, der ger, at man ter be-
veege sig ud i det offentlige rum [Gehl, 2003]. Ved at placere alle
bygninger sa de relaterer sig til et uderum og lave indgang til boligen
gennem dette semioffentlige "gardrum”, kan overgangen nedbrydes,
0g beboerne vil naturligt bebo det neere uderum.

Bygningens facade kan i hgj grad vaere med til at aktivere byrummet,
hvis den designes efter det. En ren ensartet facade kan virke kold og
fremmed, mens en facade med udspring, indhak, materialeskift, stor
variation vil opleves levende, pa kanten til kaotisk maske. Pa skalaen
ses balancen, mellem hvornéar en facade ikke er med til at aktivere
byrummet, og nar mange virkemidler bliver taget i brug pa en og
samme tid. Det er i dette projekt gnsket at designe en bygning, der
aktiverer byrummet, ved hjeelp af udvalgte virkemidler. Bygningerne
skal opleves som enkelte volumener indenfor et samlet arktitektonisk
udtryk for bydelen. Det er virkemidler, der géar igen pa alle bygninger
og er med til at skabe et samlet arkitektonisk udtryk.



NULENERGIBYGGERI

Nar der skal bygges i fremtiden, er energiforbruget og indeklimaet
parametre, som indgéar pa lige fod med det arkitektoniske udtryk i
bygningen. Med arkitektonisk frihed skal bygningens energiforbrug
saenkes, mens der skabes et komfortabelt klima i boligen.
Komforthusene er et forskningsprojekt hvor 10 huse er blevet opfart
efter passivhusprincipper, og efterfelgende er der lavet malinger og
analyser af indeklimaet i boligerne. Alle husene viser, hvordan man
med spaendende arkitektur kan bygge lavenergibyggeri, og i dette
projekt tages der udgangspunkt i Komforthusenes veerdier og strate-
gier for klimaskaermen [komforthusene].

For at bringe bygningens energiforbrug ned, er det vigtigt med en
god klimaskaerm, der kan holde pa varmen. Det er vigtigt at klima-
skaermen er teet, at der ikke er kuldebroer, der forhgjer varmetabet
fra bygningen.

For at holde pa varmen er det ngdvendigt med en velisoleret klima-
skaerm med en lav u-veerdi. En lav u-veerdi fas ved at @ge maengden
af isolering i vaeggen. Det er dog ikke et linegert forhold mellem de to
parametre: u-vaerdi og meengden af isolering. Pa et tidspunkt vil tyk-
kelsen af veeggen ikke laengere have betydelig virkning for u-veerdien,
med den vil derimod optage en del af det indvendige beboede rum.

U veerdi tag
0,06 kWh/m?

U veerdi ydervaeg
0,09 kWh/m? . .
Linietab ved vinduer
0,01 KWh/m?

U veerdi vindue
0,08kWh/m?

0,08 kWh/m?
Linietab fundament U veerdi terreendaek
0,01 kWh/m?
INSTALLATIONER

For at optimere transporten af vand, luft og elektricitet, er det vig-
tigt at de tekniske installationer er placeret lige over hinanden, for
at holde leengden af rgrfgringen kortest mulig. Det kan geres ved at
have gennemgaende kerner i bygningen, hvori al rerfering feres, for
de forgrenes ud til boligens enkelte rum. Der skal veere tilgeengelig-
hed til installationerne, sa det er let at reparere, hvis en skade mod
forventning sker.

MEKANISK VENTILATION

For at holde et komfortabelt indeklima i boligen er ventilation vigtigt.
Den sgrger for at holde luftkvaliteten oppe ved at tilfgre frisk luft til
rummet og fierne den forurenede. Ventilationen bruges ogsa til at
holde et tilfredsstillende termisk indeklima. For at holde et stabilt in-
deklima kan man med fordel anvende mekanisk ventilation. Mekanisk
ventilation bruger energi til drift for at opvarme luften, der indblaeses
i boligen. Ved at bruge et ventilationsanlaeg med varmegenvinding
kan man spare pa energien, da den varme luft, der udsuges, afgiver
varme, der bruges til at opvarme den indgaende luft.
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TYPOLOGIER

Kompakthed er en kendt parameter ved energineutralt byggeri, for
med minimeret overfladeareal i forhold til etageareal formindskes
varmetabet. Jo starre formmaessig variation i facaden i form af frem-
spring og indhak, jo sterre overflade og dermed et forhgjet varme-
forbrug. Nogle typologier er mere kompakte end andre, og er der-
for som udgangspunkt mere energibesparende. Men der er andre
egenskaber, der er af ligesa stor betydning. Ved en mindre kompakt
bygning opnéaes bedre dagslysforhold i bygningen, og dermed mind-
skes energiforbruget til kunstig belysning. Dette er en faktor som ofte
overses, maske fordi det ikke er regnet med i bygningsreglementets
energiramme for boliger. Samtidig kan en mindre kompakt bygning
have rummeligheder bade inde og ude, der har sterre arktiektonisk
kvalitet.

Det er derfor en udfordring, hvor meget man kan spille pa arkitektoni-
ske virkemidler og samtidig bygge energineutralt.

Undersagelsen her viser energiforbruget til opvarmning og tager kun
hgjde for forholdet mellem facadeareal og etageareal. | dette projekt
er gnsket i ligeséa hgj grad, at skabe en arkitektur i menneskelig skala.
Formsproget skal veere varierende og sma mellemrum mellem boli-
genhederne vil ggre plads til private uderum i hgjden.
Undersggelsen skal dermed ikke ses, som om at volumenet med
lavest energiforbrug ngdvendigvis er det bedste. Der skal laves en
opvejning med det arkitektoniske udtryk.

Orienteringen af bygningskroppen og vinduernes placering kan have
indflydelse péa energiforbruget, og en undersggelse er lavet for at
fastsla, hvor stor en indflydelse det har. (Appendiks 1)

En gst-vest vendt byggeblok er mest energioptimal med vinduer
langs langsiderne. Men da bygningen er hgjisoleret og der ikke er
fokus pa at soloptimere, da der sa vil forekomme overophedning, bru-
ger en nord-syd vendt byggeblok med jeevn vinduesfordeling ligesa
meget energ.

Dette giver frined i forhold til orientering af bygningsmasserne, hvil-
ket kan udnyttes i designfasen. | designet af bydelen veelges ikke én
typologi, men en sammenseetning af typologier, da der ses kvaliteter
i flere af dem, og der kan opsté spaendende rumligheder i en kom-
bination.
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Kompakt punkthus-typologi.
Lavt energiforbrug pr. m? = 62 kWh/m?2/ar

Har ingen retning, relaterer sig til omkringliggende bygninger fra alle
fire facader.

Kompakt stok-typologi.
Lavt energiforbrug pr. m? = 36 kWh/m?/ar

Har retning, relaterer sig til omkringliggende bygninger fra to fire
facader.

Danner lige og lange forlgb af uderum.

Alle boliger i stokken kan f& gennemlyste lyse rum.



/

N -
Karré-typologi. N

Lavt energiforbrug pr. m? = 34 kWh/m?/ar

Har retning, relaterer sig til det indesluttede gardrum.
Danner et intimt, privat og omsluttet uderum.

Der opstar hjgrnesituationer i typologien, hvor det kan veere svaert at
fa lys ind.

Opbrudt karré-typologi.

Lavt energiforbrug pr. m? = 36 kWh/m?/ar

Har retning, relaterer sig til gardrummet, der skabes af de to byg-
ningskroppe

Danner et intimt, semiprivat og abent uderum.

De problematiske hjgrnesituationer er begraenset il et tilfaelde.

Forskudt stok-typologi.
Lavt energiforbrug pr. m? = 37 kWh/m?/ar

Forskydningerne i bygningskroppen skaber sma udposninger pa
det ellers meget lineeere forlgb, der skabes i byrummet.
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ENERGIKILDER

Meget af enegien i Danmark fas i dag fra olie og andre fossile breend-
stoffer. Men allerede i 70’erne opstod den ferste oliekrise og et tegn
pa, at fossile breendstoffer ikke er uendelige. Danmark har et mal
om, at veere uafhaengig af fossile braendstoffer inden 2050. | dag og i
fremtiden ber al energi derfor komme fra vedvarende kilder.

En byudviklingsaftale mellem By & Havn og Kgbenhavn Kommune
forteeller, at Nordhavn vil satse pa baeredygtig energiforsyning. Ke-
benhavns Energi, KE, etablerer baeredygtig fiernvarmeforsyning med
geotermisk varme til Nordhavnen. [byoghavn]

Vindmegller er en vigtig energikilde i udviklingen mod at blive uafthaen-
gige af fossile braendstoffer. Ved Nordhavn i dag er der 20 vindmeller
og med malet om at blive CO, neutrale i 2025 planleegges der at
opseette 4 store havvindmeller ved Nordhavnen. De kan levere CO
neutral strem til hele Nordhavnen.

2

Det kan dog ses som en let lgsning, at bygge nybyggeri med ener-
giforsyning fra nye store vindmeller. Hvis hele Kebenhavn skal veere
energibevidst, skal den eksisterende bygningsmasse omdannes.
Der skal efterisoleres, renoveres, udskiftes tage, mm. for at minimere
energiforbruget. | projektet foreslas det derfor at bruge den nye CO,
neutrale strgm fra vindmeller til at forsyne den gamle by i Kgbenhavn,
og lade nybyggeriet vaere selvproducerende, sa energiforbruget lo-
kalt gar i nul. Dette er malet for projektet.
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Solceller kan anvendes som energikilde til energiproduktion pa ste-
det. Solceller ses i dag ofte péaklistret facader og tage, men hvordan
kan de integreres i arkitekturen og blive et arkitektonisk kendetegn
péa bydelen?

Projektet forsgger at integrere solceller i bebyggelsen. Solceller kan
placeres pa bade facader og tage, alt mellem 0°og 90° og med ori-
entering mod vest - syd - gst.

Nar gnsket er en teet bebyggelse vil det veere mest gunstigt at pla-
cere solceller pa tagfladen, hvor der er sol hele dagen. Solceller skal
placeres sa der er sol i stgrstedelen af degnets timer. En tommelfin-
gerregel siger, at de minimum skal vaere skyggefri fra 9-17 i sommer-
halvaret [Rasmussen, 2000].

Der ses her to eksempler pa, hvordan solceller kan integreres i tagfla-
den. @verst ses en trekantet assymetrisk tagflade, hvor solcellemo-
dulerne er placeret til kant. For at fa udtrykket til at veere en hel flade
med solceller, vaelges et merkt tag i de resterende felter.

Nederst ses det ligesa, hvordan solcellerne indgar som et arkitekto-
nisk element i tagfladen. Bygningen er skapt skaret rent arkitektonisk,
og det marke tag er med til at gere udtrykket endnu skarpere. Den
enkle detaljering omkring tagfladen ger udtrykket rent, elegant og til
dels dramatisk.

Designbernehuset, sanseslottet.

Energi flex house



SCENARIE

Jeg gar hen til min bygning. De sma blomsterkrukker jeg selv har
sat udenfor ger dette til min indgang. Plukker et par visne blomster
af, mens jeg kigger mig over skulderen og ser nabobygningerne der
alle har hver deres seerlige preeg. Til festlige sammenkomster laner
vi feelleshuset, hvor der er alle faciliterer til at kunne holde et godt ar-
rangement. Vi mgdes tit med naboerne omkring denne bygning, og
den er med til at skabe et godt naboskab, hvilket jeg seetter stor pris
péa. Nar man bor sa teet som vi ger her, er det en god tryghed at kende
sine naboer. Vores barn leger ogsa tit sammen, de benytter sig meget
af den korte afstand mellem boligerne.

Den bygningen jeg bor i opleves som kompakte enheder, jeg refe-
rerer det til det patchwork af container, der engang stod her. Den
levende facade er en form for oplgst overgang mellem boligen og
bydelen, et sted imellem her er bygningens afgreensning. De synlige
og velintegrerede solceller, der deekker tagfladen, danner et sam-
menhaengende teepper bygningerne imellem. Jeg synes at disse
funklende sorte flader er karaktergivende for Krydsholmer;, og jeg

kan ikke undga at teenke; nar tekniske baeredygtige installationer kan

give et sa fint isleet, hvorfor benyttes det sa ikke flere steder? Jeg ved
at bygningen er udformet og tilpasset, sa det sorte teeppe pa taget
kan daekke mit energiforbrug. Her er der ikke en trend med, at jeg
vil overga min nabo, vi er et faellesskab og bidrager alle til at holde
energiforbruget nede.

Den bygning jeg bor i har et varieret udtryk, nar man bevaeger sig
omkring den. Den virker ikke sa stor, som den egentlig er, det er nok

fordi facaden er opdelt, og der er en menneskelig skala, man kan

forholde sig til. Selvom den har et varieret udtryk, opleves den stadig

som et samlet volumen, hvor variationen sker indenfor volumets ydre ‘ .. ‘

greenser.
Selvom min bygning adskiller sig fra de andre, binder den arkltektom—
ske vision for Krydsholmen dem sammen. Denne arkitektoniske vision
ger Krydsholmen til sin egen og nogle seerligt. . -

Jeg er stolt af at bo i min by, hvor arkitekturen i stor stil er med til at
skabe rammer for feellesaktiviteter og definerer uderum mellem byg-
ningerne af forskellig karakter. Jeg har ikke for boet et sadan sted.
Krydsholmens arkitektur formar at vise mig, at jeg kan leve grent i en
teet bebyggelse.
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HVAD?

BOLIG

INTRO

Byggebranchen og maden at bo pa udvikler sig langsomt, i forhold
til det tempo livet og den moderne families udfoldelse aendrer sig.
Det virker sveert at aendre den tradition, der bygges efter og projektet
gnsker at tage den udfordring op. Allerede i modernismen kritiserede
Le Corbusier den made og det tempo, som boligen udvikledes i. In-
denfor alle andre brancher forandres og tilpasses produkter og me-
toder hele tiden, for konstant at kunne producere det bedste og mest
innovative. Le Corbusier savnede en effektivisering af konceptet om
at bo. [Corbusier, 2008]

"There is one profession and one only, namely architecture, in which
progress is not considered necessary, where lazyness is entrhoned,
and in which the reference is always to yesterday” Le Corbusier.

Mennesker udvikler sig og samfundet udvikler sig, men boligen star
stille. Selvom der ikke sker nogen revolution, er der méaske mere tale
om en evolution. Den traditionelle bolig er kendetegnet ved en raekke
rum; begreber som stue, bryggers, kekken betragtes som veerende
selvskrevne i enhver bolig, og der bliver ikke stillet spergsmaltegn il
dem.

De seneste artier har danske boliger dog undergéaet en forandring, og
vi bygger nu i stigende grad store sammenhangende kakken-alrum
og wellness-badeveerelser mens boligens andre rum nedtones. Stuen
er typisk indrettet som en ensretning mod fjernsynet som alter, hvor
siddepladserne omkring udnytter pladsen optimalt.

For at eendre boligen mere radikalt, findes inspiration ved enkelte nu-
tidige arkitekter, for eksempel MVRDV - som forsgger at udvikle ma-
den vi bor pa, dels pa grund af ambitionen alene og fordi de refererer
til en anden tradition end den danske.

Tanken om, hvordan boformen skal eendre sig, skal snarere udsprin-
ge af, hvordan vi skal leve og fungere socialt og teenke boligen fri af
traditionen - kun p& den made kan boligen udvikles og udfordres.
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FREMTIDENS BOLIG

Boligen er en konform sterrelse, der er meget lidt forskel fra en bo-
lig til en anden i overordnede treek. Boligen bliver ofte sammenlignet
med naboens; man skal altid have det naboen har, -og lidt til. Pa
denne made kommer vi aldrig til at udvikle maden at bo pé og at bo
teettere. En made at komme videre pé er at "omdgbe” de eksisteren-
de funktioner og skabe nye rum og forlgb, der ger den nye bolig unik.

For at redesigne boligen bar ogséa funktionerne redefineres. | stedet
for kgkken, stue og toilet introduceres nye koncepter, der mere stem-
ningsfyldt beskriver funktionen.

| fremtiden skal beboelse veere teettere og mere komprimeret, for at
leve baeredygtigt. Det er ikke en ny tanke; allerede i 1923 foreslog Le
Corbusier at familier bar veelge et hjem med 1 veerelse mindre end
det, de er opvokset i. Pa trods af det har der vaeret en modstridende
tendens lige siden, hvor boligstarrelsen har veeret stot stigende. Til-
stadighed gnsker familierne mere plads og rummelige hjem for frem-
tiden [Jensen, 2006].

Det er altsa et stort paradoks og en udfordring i projektet om hvordan
boligen kan effektiviseres, sa familier kan bo pa mindre plads, men
stadig opleve en stor rummelighed og rumlig kvalitet.

INTERIOR

Pladsbesparende boliger og rum kan designes ved at integrere sa
mange funktioner i arkitekturen som muligt. Typisk agerer arkitekturen
kun rammerne, hvori beboeren kan mgblere sig. Brugerens interak-
tion er fokuseret pa interigret, pa de mabler, som ikke er iboende.
Hvis arkitekturen i sig selv kan rumme en stor del af interigret, spares
der meget plads og samtidig opnas en interaktion mellem bruger og
arkitektur.

Interigr integreret i arkitekturen kan veere siddepladser, lukket opbe-
varing som tgjskab eller &ben opbevaring som hylder. Det kan ind-
passes i veegge og indervaegge. Dette skaber reguleere rum med
feerre elementer, hvilket ger rummet mere overskueligt, simpelt og
dermed virker det starre.

Med brugere, der flytter hver gang deres behov aendres, er det prak-
tisk at en stor del af interigret er inkluderet i boligerne, da en flytning
normalt kraever en stor udgift og besveer i udskiftning, fornyelse eller
afskaffelse af mgbler, fordi de ikke passer ind, ikke kan flyttes eller
fordi, der ikke er plads.

Dette kan dog opleves som en meget dikterende arkitektur, der giver
minimal frihed til brugeren og ingen plads til individuelle gnsker. Der
s@ges en balance mellem dikterende arkitektur og frirum. | nogle rum



kan man fordel integrere interigret i arkitekturen, mens der i samme
grad skal gives plads til frihed for brugeren. Frihed til at brugeren kan
gere boligen til sit hjem.

RUMPROGRAM

Dette projekt sgger at redefinere boligen ved at introducere nye kon-
cepter for boligens rum, og beskrive funktionens stemning frem for
funktionen. P& denne made forsages det at gare op med de velkend-
te begreber som kokken, spisestue, stue, altan og et antal kvadrat-
metre som er de aspekter, man sammenligner sin bolig péa i forhold
til naboen. Det geres ved at indfere stemninger, som er ikke malbare
parametre. Arbejde med rumforlgb og glidende overgangen mellem
stemningerne i boligen, sé det ikke opleves som lukkede og afgreen-
sede rum.

| designet af boligen tages afseet i et alternativt rumprogram. Et rum-
program er typisk et fastlast skema, hvor funktioner kategoriseres.
Et rumprogram er ofte en liste af malbare parametre, der fastseettes
forud for designet af en bolig.

Rumprogrammet i dette projekt vil gere op med traditionen, der ofte
resulterer i de velkendte og konforme boliger. Ved at beskrive rum-
mene ud fra stemninger, folelser og relationer forsgges at bryde tra-

ditionen og skabe fremtidens boliger, hvor der er plads til, at flere
stemninger kan opsta udenfor programmet.

STEMNINGER

Stemningerne boligen skal indeholde er:

Hygge, sanse, oplad, renselse, skeermkassen, frihed og fordybelse.
Rumprogram findes péa den efterfglgende side.

Det er et fleksibelt rumprogram, der beskriver en stemning. | designet
af boligen er der plads til at flere nicher kan opstéa af rumligheder, der
ikke var forudbestemte. At bevaege sig rundt i boligen er en oplevelse
i sig selv, og rumprogrammet skal tillade fleksibilitet og tillade at en
bestemt stemning kan opsta ud fra en seerlig orientering eller place-
ring af boligen.

| en bolig med ensartede rum, kan alle rum let opleves ens. Stemnin-
gen i det ene rum er lig med stemningen i det andet. Nordligt lys i et
rum og et sydligt lys i et andet, kan veere med til at eendre stemnin-
gen. Benyttes flere virkemidler kan der skabes stor variation i de in-
dre rumligheder i boligen. Det vaere sig rummenes starrelse, vinduers
placering, dagslysforhold, skift i materialer mm.
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PROPORTIONER

Det er en formgivningsmaessig udfordring at fa en kompakt bolig til et
virke rummelig, aben og lys.

Le Corbusier formaede i hans 'La Cabanon’, at integrere alle boli-
gens primaere funktioner pa under 14 m?. Dettte lod sig gere fordi der
ingen lukkede rum er, ingen veegge. Det er en &ben plan, der sikrer
kig gennem boligen. Enkelte elementer i rummet er med til at opdele
funktioner uden af de lukker af.

Dette er et ret ekstremt eksempel, og i dette projekt enskes det ikke
at designe en ligesa kompakt bolig, blot at gere brug af de samme
rumlige virkemidler.
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Statisk dimension

ANTROPOMETRI

Antropologi refererer til maling af sterrelse og proportioner af men-
neskekroppen. Det er en pragmatisk metode. Boligen er hjemmet
for mennesket og den rummer menneskekroppen, hvorfor den bar
designes efter den. Alle mennesker er forskellige, sa der tages ud-
gangpunkt i en gennemsnitskrop.

Dimensionering ud fra den menneskelige krop har indflydelse pa
starrelsen af rummet. Der er forskellige méader at arbejde udfra men-
neskroppens dimensioner pa. De statiske dimensioner er nar men-
nesket sidder i en stol eller ligger i en seng. Der er ogsa dynamiske
dimensioner, der er forbundet med en bevaegelse som opstigning af
trappe eller gdende omkring elementer. En tredje dimension er den
sociale dimension, der er mere uhandgribelig og som omhandler en

Dynamisk dimension

Social dimension

oplevet afstand mellem to mennesker, sociale afstande, der ger at
den private sfaere holdes intakt - eller med vilje brydes. Alle dimen-
sionerne er lidt flydende, da ingen mennesker er ens - og iseer den
sociale dimension opleves forskelligt af forskellige mennesker. Ogsa
mellem kulturer kan der veere store kulturelle forskelle pa oplevelsen
af den sociale dimension [Ching, 2007].

Ved at designe antoprometrisk til kroppen, kan enkelte rum optime-
res, sa der ikke bliver et overflod af plads, men sa det passer til men-
nesket. Nar nogle rum i boligen er programmeret seerlig pladsbespa-
rende, kan andre blive mere frie og rummelige.



RUMSKABENDE ELEMENTER

Et vigtigt virkemiddel for et f& en kompakt bolig til at opleves starre, er
at skabe et forlgb af rum uden lukkede afgraensninger. Elementer kan
integreres for at skabe en let og eventuel fleksibel opdeling af funktio-
ner. Det kan veere en perforeret veeg, skydeveegge eller skydedare,
sé der er frihed til at lukke et rum mere eller mindre af. Niveauforskelle
kan ligeledes bruges til at skabe en opdeling af funktioner. Det kan
veere niveauforskelle i gulvet, et dobbelthgjt rum, der definerer en
overgang mellem en funktion til en anden. Dobbelthgje rum opleves
meget rummelige grundet loftshgjden. Det giver ogsa mulighed for
lange kig i flere retninger, der gger falelsen af rummelighed i boligen.
Ligeledes kan vertikale planer virke som rumskabende elementer.
P& et abent plan kan vertikale planer skabe nicher og sammenhaen-
gende rum. Dette ses i vaerker fra modernismens mest fremtreedende
arkitekter Mies Van der Rohe. Til hgjre ses en af Mies van der Rohes
villaer fra 1923, hvor bade indre og ydre rumligheder skabes af ver-
tikale planer fritstdende veegge og veegge i L- og T-formet organise-
ring. Der skabes et abent forlgb af rum, og uderum opleves som en
del af boligen [Ching, 2007].

RUMFORLOB

Her vises forskellige rumforlgb, som boligen kan designes efter.

Det er vigtigt for oplevelsen i boligen, hvordan forbindelsen mellem to
stemninger eller rum er.

Hvad er den samlede oplevelse, nar man gar gennem boligen, der
skal leegges op til to forskellige mader, der bliver undersagt.

| projektet gnskes det at undersege, hvordan forskellige rumforlgb
pavirker designet og oplevelsen af boligen.

Et overhaengende loft kan definere et rum under det, uden brug af veegge. Pa sammee
maéde virker den negative form, det vil sige en abning i loftet skaber rum under det, et
dobbelthgjt rum.

'quhxhxhr;#3+

Linezert forlob

o -

Radialt forlgb

Netvaerksforlgb eller spiral forlgb

Mies Van der Rohe: Murstensvilla, 1923

~

™

Fordelingsgang med adkomst til rum fra gangen. Integriteten i hvert rum er bevaret.

{ l L
— I

Gennemgangsrum. Beveaegelsen underopdeler rummet.
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LYS OG VINDUESABNINGER

Sterrelse, proportion og placering af vinduesabninger bestemmer
maengden af dagslys til rummet, men har ogsa at ggre med mere
stemningsbetonede faktorer. De pavirker bestemte udkig, den visu-
elle privathed i forhold til indbliksgener udefra mod den gnskede grad
af privathed eller abenhed samt bygningens ydre facadeudtryk. Tek-
nisk set kan vinduesabninger bruges til naturlig ventilation om som-
meren og vinduesabningers starrelse og orientering bestemmer ogsa
lysniveau og pavirker boligens termiske komfort. Der er altsa mange
parametre i spil, nar vinduer designes.

Her ses et bredt spektrum af forskellige vinduesabninger.
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Vindue ved veaeg: Vinduet er hgjt fra gulv til loft, hvilket far rummet
indenfor til at fortsaette ud. Det hgje vindue forholder sig til det sta-
ende og gaende menneske og inviterer mod lyset. Lyset flyder ind
pa veeggen og veeggen bliver en lysende flade. Lyset fordeler sig
assymetrisk i rummet, hvilket er med til at forsteerke oplevelsen af
rummets proportioner.

Llle lavt vindue: Det lave vindue relaterer sig til et menneske i sid-
dende position. Kun herfra er der udsyn og udsigt, og vinduet op-
fordrer dermed mennesket til at seette sig. Herfra er der pa trods af
godt udsyn naesten ingen indbliksgener og dermed meget stor grad
af privathed, hvilket far rummet til at feles, som en hemmelig krog.

s
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Vindue fra gulv til loft: Vinduet er hejt fra gulv til loft, men er smalt
og placeret helt op ad veeggen, sa det neesten kun er vaeggen, der
lyses op og bliver lyskilde. Vinduet er sa smalt at indbliksgener og
udkig ikke er mulige. Vinduesabningen er som en spraekke til lys og
lyset fordeler sig assymetrisk i rummet. Pa grund af den sparsomme
abning er der stor forskel pa lysniveauet i rummet og direkte dagslys
vil kun sjeeldent traeenge gennem spraskken.



Hoijtsiddende vindue: Vinduet der sidder hgijt tillader et kig op mod
himlen, skyerne eller traetoppene, hvilket ger udsynet mere stem-
ningsbetonet. Lyset fordeler sig mod loftet, der bliver til en lysende
flade. Det lille hgjtsiddende vindue er optimalt til naturlig ventilation.

Hgijt vindue centralt placeret: Vinduet giver en jeevn fordeling at lys
og giver forholdsvis meget lys i rummet. Isaer gulv og loftsflade kan
reflektere lyset leengere ind i rummet. Det hgje vindue forholder sig til
det stdende menneske, og der er god mulighed for at kigge ud, lige-
som en dgr nemt kan indkoorporeres. Vinduet kan forgges i siderne,
hvilket vil gere vinduerne til en glasfacade og vinduesébningen vil da
forsteerke folelsen af, at indendarsrummet fortsaetter udenfor.

Vinduesébningen overfor, decentralt placeret og giver en asymme-
trisk lysfordeling i rummet. Nedenfor ses et centralt placeret vindue,
der giver en jeevn lysfordeling.
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MATERIALER

En bevidst brug af materialer kan bidrage til det arkitektoniske udtryk
og oplevelsen i boligen, samt medfare til en baeredygtig og energibe-
vidt ramme for boligen.

Materialer udgerer et veeld af forskellige muligheder i form af dets tak-
tilitet, farve, gennemsigtighed, udfgrelse og brug. De har alle forskel-
lige egenskaber, der pavirker opfattelsen af det sted, de er benyttet.
Som tidligere naevnt tangerer boligen til at veere en konform starrelse,
det samme geelder materialevalget i boliger, der ofte begraenser sig il
hvide neutrale veegge og ikke fremstreedende gulvbelaegninger. Hvis
materialet i stedet betragtes som en del af interigret i boligen vil det
medferer en stgrre vigtighed af materialet. Et skift i materialer kan
virke rumopdelende, mens et gennemgaende materiale kan bruges
for at binde rum sammen. Materialer kan veere med til at skabe eller
forsteerke en bestemt stemning. Materialers forskellige egenskaber,
kan benyttes til forskellige formal. Der er lette, tunge, blede, harde,
varme, kolde, ru og glatte materialer. De har forskellige egenskaber
og man kan derfor med fordel bruge flere materialer for at skabe en
stgrre differentiering i stemningerne i boligen.

Materialer har ogsa forskellige baeredygtige potentialer. Materialets
egenskaber influerer pa energiforbruget i boligen og den termiske
komfort varierer materialer imellem. Boligens fysiske rammer bestar
af materialer og disse ger sig geeldende hele vejen gennem boligens
liv.

Tunge materialer som beton har egenskaben, at kunne lagre varmen.
Nar varmen lagres i en termisk masse, afgives det igen nar rummets
temperatur falder, og temperaturudsvingene stabiliseres over deg-
net. Det er en beaeredygtig egenskab, der kan benyttes i eksponerede
vaegge, gulve og lofter. Betonen har et rat udtryk og er et praktisk
materiale, der kan tale at blive brugt. Overfladen kan behandles pa
mange mader og derved fa et finere og mere elegant udtryk.

Tree som materiale kan ikke lagre varmen pa samme made som et
tungt materiale, da det har en dérlig varmeledningsevne. Pa grund af
dette skifter traeet ikke temperatur og overfladen fglelses altid varm.
Tree kan bruges arkitektonisk til at skabe varme rum med en blgd
overflade. Atmosfeeren i et rum beklaedt med tree opleves bladere
end hvis det eksempelvis var beton.

Til hgjre ses Villa Weinberg, hvor der er arbejdet fokuseret med mate-
rialeholdning og steminger.
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Et skift i materiale kan veere med til at underopdele et rum, skabe flere stemninger i rummet.

Et gennemgéende materiale er med til at binde rum sammen, selvom de er adskilt ved
funktion.
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HYGGE

Hyggen er et sted, hvor der er slappes af i blede mgbler teet ved

gulvet. Det er i et hjgrne med deempet lysniveau. Der er en varm

stemning, en overflade der er blad og indbyder til at sleenge hen over

gulvet og op ad vaeggen. Stearinlys vil lyse op i dette hjgrne. Hyggen
SANSE er et sted til social afslapning og er derfor placeret i teet forbindelse til
boligens primaere opholdsrum.

Sanserummet er et sted, hvor alle sanserne kan komme i spil. Det er
rent, lyst og luftigt. Friske grentsager i et veeld af farver fryder gijet,
maden tilberedes og det dufter. Sanserummet er her, hvor familien
medes til dagens maltider, og det skal derfor veere rummeligt, lyst og
med hgijt til loftet. Ekstra plads til store armbevaegelser..

RENSELSE

Stemningen i renselse er lys og venlig. Vandets rislen giver rare as-
sociationer til vandfald. Plads til vaskemaskine og evt. puslebord.
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OPLAD

Oplad skal veere et kgligere sted, hvor kroppen om natten kan slappe
af og lade op til naeste dag. Fra oplad ses solen sta op og lade det
veere et tegn om, at natten er slut, en ny dejlig dag begynder. Rum-
met er komprimeret og enkelt. | opladeren bliver man ikke forstyrret af
ujeevne overflader, det er et simpelt rum. Der er skabe til opbevaring
af tgj, er placeret i en blind vinkel fra sengen. Oplad er et stille og let
aflukket rum, hvorfra der er let forbindelse til toilet.




SKARMKASSEN

Skeermkassen er en aflukket mark boks, med fokus mod en skaerm.
Modsat skaermen er opholdsmgbler. Der kommer ikke naturligt dags-
lys ind i boksen, og den kan derfor placeres i boligens markeste spot.
Der er en varm og uformel stemning i skeermkassen, og en klar ret-
ning mod skaermen. Veelger parret at saette sig herind, har de aktivt
taget stiling til at fa en visuel oplevelse serveret.

FRIHED

Friheden er med til at f& beboeren til at fale sig fri som fuglen. Her er
der lyst og man kan meerke vinden mod kroppen. Udsigten far tan-
kerne til at flyve og felelsen af at kunne ggre hvad som helst er stor.
Friheden er et uderum, men opleves som en integreret del af boligen.
Her er plads til at nyde et maltid mal, sidde afslappet og leese en bog
eller bare fglge med i arstidernes skiften, mens solens straler ram-
mer huden. Friheden er vigtig, specielt i teet bebyggelse, og den skal
prioriteres i alle boliger.

FORDYBELSE

Fordybelsen er en lille og indadvendt niche, hvor der ikke er forstyr-
rende elementer og rum til fordybelse og koncentration. Fra fordybel-
sen ses himlen og trestoppene, der kan hjeelpe tankerne lidt pa vej.
Det er et varmt rum med lavt til loftet. Man fgler sig indesluttet og alt
der er behov for er inden for reekkevidde. Fordybelsen kreever et godt
leeselys og er placeret isoleret fra boligens mere sociale rum.
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SCENARIE

Min bolig er min egen. Den er seerlig for mig, fordi dens variation af
forskellige rumligheder og stemninger, krydses og adskilles. Alt dette
i en bolig. Derfor passer den mit skiftende humer og mine skiftende
behov.

Bevaegelsen i boligen ger oplevelsen saerlig. Den rummer nicher og
rum, der alle er tilpasset er stemning, sa afhaengig af mit humar kan
jeg finde et sted her i min bolig, hvor jeg feler mig godt tilpas.

Min bolig har stor rumlighed pa et lille areal. Beveegelse og integra-
tion af elementer giver boligen et seerligt stor volumen - stgrre end det
egentlig er. Der er plads til, at jeg i nogle rum kan udfolde mig fysisk,
der er plads til, at jeg kan dyrke yoga eller have venner pa besgg il
en leekker middag. Men der er ogsa rum til, at jeg kan fordybe mig.
Nogle rum er store og abne, andre er mindre og intime, men de giver "
mig alle mulighed for at gere dem til mine egne. Bestemte rum er
indrettet til en seerlig funktion. Her er pladsen udnyttet effektivt med
integrerede mgbler og andre rum er mere frie og abne. Jeg saetter
pris pa denne fordeling af rummene, da jeg pa denne made, ved at
have nogle komprimerede rum, ogsa har plads til de sterre rum, der
kan rumme dagligdagens udfordringer.

-

P& et display i min bolig, kan jeg felge med i mit forbrug. Den viser
blandt andet, hvor meget elektricitet jeg har brugt, og det ger mig be-
vidst om, hvordan jeg lever og forbruger og giver mig et klart billede
af, hvordan jeg kan leve mere baeredygtigt.

Jeg er teet pa min nabo, men samtidig har jeg lange kig ud i by-
rummet, forskellige kig fra mine forskellige positioner i boligen. Disse
forskellige positioner danner ramme om en stemning, som enten kan
veere af privat eller social karakter.

P& den ene side er jeg teet pa en nabo, mens jeg ud af vinduerne |
den modsatte side af boligen har lange kig ud i byrummet. Dette er
0gsé med til at understrege de forskellige stemninger i boligen, om
de er mere sociale og udadvendte eller private.

At jeg bor her er ikke tilfeeldigt, det bunder i et bevidst valg om at
bo beeredygtigt i et speendende miljg med seerlige boliger. Jeg ved
0gsa, at der er andre typer af boliger i denne bydel som jeg let kan
flytte til, hvis min familie eendrer sig i starrelse og behov.

. - -



OPSUMMERING

EKTETS HOVEDTRAK

HVORDAN SKABES STEMNINGSFYLDTE ARKITEKTONISKE RAMMER FOR
FREMTIDENS FAMILIELIV, DER DESIGNES | SAMSPILLET MELLEM BOLIG,
BYGNING OG BY?
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VISION

Visionen for dette projekt er at undersege, hvordan der péa tveers af
skalaerne bydel, bygning og bolig kan skabes integreret design pa
Kgbenhavns Nordhavn. Det undersgges, hvordan der kan skabes
tveerskaleere stemningsfyldte rammer for fremtidens familieliv.

BY

Indbyggerne skal have et godt sted at bo i en levende by, med vari-
erede solfyldte byrum og beplantning. Det skal vaere en taet by med
plads til mangfoldighed.

BYGNING

Beboerne skal drage nytte af den teette boform, hvor der er faelles
faciliteter. Projektet undersgger hvordan bygningerne kan opfylde
2020 energikrav og selv kan produce energi med solceller, som skal
integreres i arkitekturen og dermed veere med til at skabe det arki-
tektoniske udtryk. Arkitekturen skal veere varieret, men ogsa have et
saeregent udtryk, der far bydelen til at heenge sammen.

BOLIG

Projektet vil undersgge hvordan rumforlgb, bevaegelse og stemninger
i boligen kan danne grundlag for designet af denne.

Boligen skal kunne leve op til en moderne families gnsker, og visionen
er en utraditionel bolig, der gar boligerne attraktive og nyteenkende.



DESIGNPARAMETRE
BYDEL

Kontekstdrevet design med udgangspunkt i mikroklimatiske forhold
Opna sol i udvalgte byrum
Skabe lze i byrum og gadeforlgb med bygninger og beplantning

Varieret gadelgb med forskellige stemninger
Forskellige stemninger over grunden
Opfordre til beveegelse og aktivitet
Cykelparkering teet pa

Skabe liv gennem spredte destinationer

Bydelen forholder sig til konteksten og "det generelle”

Bydelen skaber derudover en sammenhaengene karakter, der gar
holmen seeregen

Hgj bebyggelsesprocent: taet, hgj by.

BYGNING

Energioptimerede bygninger
Integrering af solceller i arktiekturen
Arkitektur, der viser at den er baeredygtig

Arkitektonisk udtryk, der er levende og dynamisk.
Variation i typologier for at skabe forskelligartede uderum
Typologier viser funktion.

Materialevalg, der understgtter arkitekturen

Arkitekturen skal udtrykke et samlet hele

Volumener skal forholde sig til fladen, der kendetegner Nordhavnen.

BOLIG

Balance mellem dikterende og fri arkitektur
Privat uderum til alle

Stemningsbaseret bolig

Stemninger defineres ved hjeelp af lys, materialer og proportioner.

Bevaegelse og rumforlgb undersages
Rumlige relationer

Forskellige typer af boliger til forskellige brugere med individuelle
behov.

Godt indeklima med gode lysforhold
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KONCEPTUDVIKLING

Bade i fysisk model og i skitsering udvikles en dybere forstaelse for
grundens potentiale og udfordringer igennem idégenereringen.

P& en 1:500 kontekstmodel bygges mange forskellige konceptuelle
modeller, der pa forskellig made forholder sig til konteksten. De kon-
centrerer sig kun om bygningsmassen og har alle en bebyggelses-
teethed pa 150% og er derfor sammenlignelige. De bruger bygge-
klodser, der har en smal bygningsdybde pa 9 meter. Der kigges iseer
pa uderums skala, og relation til hinanden og til konteksten. | skitse-
fasen tages ogsa beplantning med som parameter og der skitseres
pa koncepter i byrumsskala. | vurderingen heraf kigges der isaer pa
transformationen over grunden; i typologier og teethed.

Opbrudte karreer, der skaber afskeermede og abne mere intime
Stokke placeret fuldsteendig uden tanke for konteksten gardrum. Mindre &bne labyrintiske karreer, der har en konstant op og ned-
. trapning i etagehgjder, hvilket giver en varieret oplevelse og har en
menneskelig skala med potentiale for uderum i mange niveauer.
De abne Kkarreer inviterer ind i en semioffentlig zone, og der skabes
en stor zone mellem det helt offentlige og det helt private.

2 store karreer, der omslutter sig om sig selv og skaber en skarp
greense mellem inden og udenfor gardrummet.

Mange mindre karreer.
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Feelles for konceptskitserne her er, at de alle benytter sig at Nord-
havnens artogonale grid i en eller anden grad.

Bygningsmassen relaterer sig til kneekket og varieret gae
som er langt mere interessant i bevaegelsen og mindre vindfyldt.

Transformation af bygningsmassen fra massiv til opdétt:

Bygningsmassen relaterer sig til et langt lige gadeforlgb

Bygningsmassen danner en randbebyggelse mod den nordlige
kanal, mens der mod syd skabes store omrader til beplantning i
solfyldte uderum.

Opdelingen af grunden i 2 adskilte dele langs vejen, far bebyggel-
sen til at virke usammenheengene

Bygningsmassen placeres efter forbindelser, hvor der émet lige
hovedstragg og flere mindre knaskkede forlgb.

Bygningsvolumenerne placeres omkring et knaekket hovedstrag med
to starre byrum pa vejen blandt mange mindre udposninger, og der er
et klart hierarki i uderummene. Beplantning er hovedsagligt placeret
mod den solfyldte solside, som bygningsmassen treekker sig fra. Mod
nord bygges der delvist helt til kajkanten. Der er iseer fokus pa de
forskellige forbindelser, der skabes over grunden.
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KONCEPT

Konceptet forholder sig til Nordhavnen, ved at bruge retningerne fra
det eksisterende grid.

Nordhavnens ortogonale grid er det overordnede koncept for byde-
lens design. Det modificeres og bliver saeregent ved den made det
bruges mere fleksibelt pa indenfor designet af denne bydel. Ved at
forskyde gridet opnas mange kvaliteter for byrummene. Det skaber
gode laeforhold i gadeforlgbene, fordi vinden brydes. Gadeforlgbet
og relationerne mellem byrummene bliver mere varieret, og der kan
opsta en stor variation af uderum, der er forskellige bade i starrelse,
geometri og relation til omkringliggende byrum. Dette skaber forskel-
lige stemninger i byens rum og skaber hierarki i uderummene. Udfra
konceptet skabes der en dynamisk, plan med plads til kreativitet.

O - 2
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FORBINDELSER

Konceptet rummer derudover mindre koncepter, som implementeres
i programmeringen af konceptet. Bygningsmassen er defineret af for-
skellige beveegelser over sitet; de nordsydgéende beveegelser tager
udgangspunkt i konteksten, mens der tilleegges flere gst-vestgaende
forbindelser.

PROMENADEN

Promenaden mod vest designes i forbindelse med de tilstedende
holme og er en &ben, lige beveegelse, der forbinder en straekning pa
hele Nordhavns vestlige side, fra kulturpunktet pa den nordligtliggen-
de holm til parken omkring den gamle kalkbraenderikran mod syd. To
gamle togspor giver streekningen et karaktertreek fra den gamle in-
dustrihavn. Oplevelsen langs denne forbindelse for blade trafikanter
vil veere preeget af vind, da forbindelsen er s& eksponeret; bleest fra
vest - men ogsa udsigt i samme retning.

/,.
[ q DHAVNSVEJEN

SOLSIDEPARKEN

NORDHAVNSVEJEN

Vejen, midt pa grunden, forbinder holmene mod nord og syd. Det er
Krydsholmens eneste biltrafikerede vej og der skabes forhindringer
langs den, der naturligt skaber langsommere trafik. Selvom biltrafik
ikke er gnskveerdig at sprede udover hele grunden er biltrafikken
langs vejen alligevel med til at give liv til bydelen. Vejen er midtpa
opbrudt af et stort fodgaengerfelt.

Langs vejen findes korttidsparkeringspladser, og pa begge sider af
vejen lgber en cykelsti.




SOLSIDEPARKEN

Langs den sydlige kanal treekker bygningsmassen sig tilbage og der
designes en slentrevej for dem der gerne vil opholde sig i en lille gren
lomme pa sydsiden. Forbindelsen er i direkte kontakt med kanalen
og kajkanten er indimellem forleenget af seenkede trin mod vandet.

MANESKINSSTIEN

Der designes en forbindelse langs kanalen mod nord. Her placeres
bygningerne helt ud mod kajkanten. Forbindelsen er smal og intim
0og bevaeger sig ind og ud mellem bygningerne og op og ned ad
holmens kajkant. Oplevelsen langs denne méneskinssti er romantisk,
lidt mystisk fordi stien sngrkler sig - en sti for de nysgerrige.

HOVEDSTROGET

Midt pa grunden i den gst-vestlige retning, designes der en forbin-
delse, der krydser vejen. Forbindelsen er kun for blgde trafikanter
0g gennem dette hovedstrag, der tilleegges mest hierarki, sker den
sterste beveegelse i gst-vest gaende retning. Hovedstreget forbinder
alle destinationer i byplanen og er bredere og dermed mere offentlig
i sit udtryk.
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BEBYGGELSEN

Bygningerne er placeret indenfor det fleksible grid og fylder byde-
len ud mellem forbindelser og pladser. Bygningsvolumenerne er alle
9,5 meter dybe. De er placeret, sd der dannes varierede forlgb og
pladser pa& grunden. Pa denne made har alle boliger et gardrum, de
kan relaterer sig til og kan fa adkomst fra. Bebyggelsen designes
med forskellige typologier; en stok, en stok med forskydning og en L
formet bygning, da de hver i saer, og i sammenhaeng, kan skabe det
gnskede varierede forlgb mellem bygningerne.
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BYRUM

Der designes forskellige byrum til forskellige formal og med forskel-
lige stemninger.

TORVET

Torvet er bydelens sterste plads af offentlig karakter og er placeret
mod nord-gst. Torvet er et &bent rektanguleert byrum med plads til fri
programmering og graenser op til bade indkeb, feelleshus og parke-
ringshus, der er destinationer som alle skaber liv. Derudover er vejen
og hovedstraget de forbindelser, som torvet pavirkes mest af. Par-
keringshuset mod nord bliver til store trappeelementer pa solsiden
af torvet. Mod gst ligger faelleshuset, hvis aktiviteter kan brede sig
ud pa pladsen og torvet rummer derfor mulighed for mange forskel-
lige midlertidige aktiviteter s& som loppemarked, gadefodbold, fest,
ophold og koncerter.

PLADSEN

Den mindre plads placeret pa grundens vestlige bydel er mere intim
og hyggelig og har mere irreguleer udstreekning. Den er program-
meret og fyldt ud af en café, der ligger pa pladsens nordlige side, sa
der er mest sol til siddende gaester. Deruover er pladsen program-
meret med bevaegelsespunkter, beplantning og belysning. Pladsen
lokker forbipasserende ind fra promenaden ligesom hovedstrgget gar
igennem pladsen og skaber liv. Cafeen skaber liv og aktivitet i flere
niveauer, idet der er udeservering i to etager.

GARDRUMMET

Gardrummet er et byrum, hvis design gar igen i en raekke af mindre
uderum mellem bygninger. Gardrummet henvender sig til de om-
kringliggende bygninger med boliger, som har deres adkomst til boli-
gen fra dette uderum. Gardrummet har derfor en mere privat karakter
og har en mere eller mindre beskyttet placering mellem bygningerne.
Her er der plads til lidt leg, grill og ophold for beboerne.

De vigtigste byrum designes ogsa i snit, hvor bygningshgjden reguleres i forhold til sol i
uderummet.
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ANDRE FUNKTIONER

Foruden boliger er der i bydelen andre funktioner, som er ngje udvalgt
til meengden af beboere. Med en bebyggelsesprocent pa 166% og
50m? bolig pr. person, er der 480 personer i bydelen. Det giver et be-
hov for indkeb af dagligvarer, et fitnesscenter og en café. Derudover
er der et stort faelleshus ved torvet og 3 mindre faelleshuse der bruges
lokalt. Der er ogséa gjort plads til et parkeringshus, centralt placeret
ved torvet og indkgbsmulighed.

Det er bevidst, at der ikke er skole, butikker og erhverv i bydelen, for
at bydelen skal kunne fungere i kraft af dens egne beboere alene.
Andre funktioner udger 18% af bebyggelsen og fungerer i praksis
som destinationer i bydelen.

Fitnesscenteret er placeret i det nordgstlige hjerne, hvor et starre vo-
lumen i 3 etager udger fithesscenteret, der ligger i direkte forbindelse
til torvet og de boldbaner, der ligger lige @st for grunden. Pa den
méade kan fitnessaktiviteterne fortseette udenfor.

Parkeringshuset er placeret centralt pa grunden. Det er valgt at lave
et parkeringshus, da bebyggelsen forholder til fladen ved kun at byg-
ge ovenpa den. Parkeringshuset er dybere end boligerne og er i 3
etager. Mod torvet aktiverer parkeringshuset facaden ved at skabe en
stor trappe, der fungerer som et stort urbant mgbel, med siddeophold
bekleedt med tree.

Feelleshuset kan huse arrangementer for hele bydelen. Fest, banko
og koncerter kan danne et godt feellesskab i bydelen og sprede sig
ud pa torvet. Derudover skaber feelleshuset ramme om andre facilite-
ter og arrangementer, som beboerne gnsker.

| de mindre feelleshuse, der er placeret i de 3 andre boligomrader, er
der plads til at mgdes i et mindre feelleslokale. Dette kan ogsa lejes
privat og dermed har beboerne mulighed for at holde familiefester og
stearre arrangermenter meget taet pa egen bolig. Feelleshuset bruges
til feellesspisning, som isser om sommeren kan trackke beboerne til.
Feelleshusene har et grgnt tag med tagterrasse og ligger i umiddelbar
forbindelse til et gardrum.

Caféen er placeret pa den mindre plads vest pa grunden og her er
positionen mod nord valgt for at optimere sollyset i det omrade, hvor
der vil veere udeservering.



LAG | BYEN
HOVEDSTROG

Hovedstreget er nu defineret af bygningerne i byplanen, og det er
tydeligt hvordan konceptet med det fleksible grid giver hovedstraget
et varieret forlgb med udposninger, brede og smalle forbindelser og
forskellige pladser i relationen mellem bygning og by.

BEPLANTNING

Det er vigtigt med grgnne elementer i byrummet, og pa denne grund
bruges beplantning iseer som leeskabende elementer og placeres
derfor mod syd og vest, for at hindre vinden. Grgnne lommer og treeer
bruges ogsa rekreativt og til at skabe opholdsomrader i byen. Der an-
laegges flere granne tage i byen, der hovedsagligt placeres ovenpa
feelleshuse. Her kan der veere ophold, urtehave og giver byen et grant
og naturligt udtryk.

BEV/EGELSESPUNKTER

| byen designes derudover bevaegelsespunkter, der fungerer som
sma legepladser eller rekreative spots for bade barn og voksne. Det
kan veere vandelementer, en anderledes belagning eller elementer
der opfordrer til beveegelse og leg. De fungerer som rekreative ele-
menter. De placeres hovedsagligt, hvor hovedstreget mgder de mere
intime gardrum i sma lommer. Det giver aktivitet i byrummet.

69



HVORDAN?

NING

IDEGENERERING

| skitseringsfasen for bygningsskalaen udferes idégenereringen ho-
vedsagligt i fysiske modeller. Inspirationen for bygningstypologien
kommer fra Nordhavnens historie som industri og de containere, som
i artier har "bebygget” havnen. Containeren star for det rektanguleere
modulaere system, der star som et skarpt skaret volumen pa fladen.
Skitseringsfasen er derfor baseret pa modeller, der er opbygget af
moduler, som containeren.

Nordhavnens karakteristiske containere danner et interessant udtryk
med fremspring og indhak, en varieret midlertidig "bebyggelse” af
modulzere elementer, som star som volumnerne pa fladen.
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VARIATION SOM KVALITET

| idégenereringen opleves variationen i bygningsfacaden som en stor
kvalitet, hvor forskydninger skaber uderum i hgjden og aktiverer faca-
den mod byrummet.

Variation i facaden skaber udfordringer i forhold til konstruktion, kul-
debroer og niveauforskelle i enten loft eller gulv mellem inde og ude.
Derfor undersgges det hvor meget eller lidt variation, der skal til, for
at facaden aktiverer byrummet og bliver interessant.

Fraktaler af det rektangulaere modul.

Idéer til tagterrasser.

F’ektangulaere modul forskubbes i facaden.

Modulet brydes diagonalt for at skabe boliger der ikke er "bokse”.
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indre indhak i facaden giver mulighed for udeophold. Varia- Store fremspring i facaden aktiverer byrummet meget, men virker

i bygningen ses tydeligt og energiforbruget reduceres 0gsa voldsomt og har store konstruktive konsekvenser.
gt iforhold til de store indhak.
B

Mindre inhak giver et mindre varieret facadeudtyk men kan ikke fremspring i bygning skaber et varieret udtryk og er
ruges til udeophold.

¥

CASE VARIATION | FACADE

Det er muligt at bygge med mange store fremspring og indhak i faca-
den, trods de udfordringer der er med hensyn til konstruktion, energi,
kuldebroer og niveauskifte.
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DET KLARE VOLUMEN

Bygningsvolumenet skal dog stadig udtrykke et samlet hele og veere
arkitektonisk sammenhaengende. Med inspiration i det skarpe volu-
men pa fladen, undersgges det hvordan tagfladen kan inkluderes
aktivt i arkitekturen.

Tagfladestudier viser en bred vifte af muligheder, der ger det rektan-
guleere modul mere interessant. Taget kan i hgj grad veere det vir-
kemiddel, der far bydelen til at skille sig ud rent arkitektonisk og fa

bydelen til at fa en seeregen karakter. - i “

Modellerne i denne skitseringsfase reekker over saddeltage, shedta-
ge, ensidet tagheeldning, flade tage, skra tage, tagterasser og mange
variationer af disse.

KRONEN GRUPPEN BOLIGER
TIME KOMMUNE

Inspiration fra Norwegian Wood, Stavanger og Troarks Gruppen Bo-
liger.
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Disse typer af tage studeres neermere, da det virker interessant hvor-
dan tagenes udformning pavirker og aktiverer facaden, som bliver
synlig.

Ovenfor viser modeller af princippet for det valgte tagudtryk. Det er
et saddeltag med en diagonal heeldning, der pa den mest simple vis
aktiverer alle facaderne uden at gdeleegge boligareal.

Et nordligt hjerne af facaden haeves mens andre saenkes, hvilket giver
rigtig gode muligheder for at placere solceller pa de fleste tagflader.
Tagene spiller indbyrdes sammen i et dynamisk landskab pa toppen
af byen.

| 3D undersgges det hvordan taget bedst muligt udformes til de an-
dre typologier, den forskudte stok og L formen.

Til venstre ses konceptet for udeophold i hgjden. | stedet for at give
toplejlighederne yderligere tagterrasser, foruden den eller de altaner
boligen allerede har, prioriteres i stedet nogle feelles udearealer. | for-
bindelse med gardrummet og faelleshuset er der derfor udearealer,
bade i terreen og ovenpa taget af feelleshusene. Dette friger ogsa
pladsen til solceller og ger tagfladerne en ubrudt levende flade, der
afslutter bygningsvolumenerne og giver bydelen et unikt arkitektonisk
seerpreeg og sammenhaeng.

73



VARIATIONSSKALAER

For at opna den rette balance mellem bygningens udtryk som et sam-
let volumen og samtidig et varieret og interessant udtryk, opsaettes
parametre, hvor det defineres hvilke virkemidler, der er i spil rent arki-
tektonisk. Nogle af disse er behandlet meget i dette skitseringsafsnit,
mens andre har stor indvirkning fra skitseringsfasen pa bydelsniveau
Materialer er ikke behandlet i denne praesentation af skitseringsfasen,
men disse skalaer virker opsummerende pa de anvendte arkitektoni-
ske virkemidler.

Bygningsmassen stiger stgt mod nord for at optimere sol i uderum og
boliger, men uden at lave store pludselige variationer. Dette er for at
skabe et vindteeppe, der giver mindst mulig turbulens af vind mellem
bygningerne.

De flade tage komplimenterer det rektanguleere industrilook, som er
en del af Nordhavnens historiske udtryk. Det flade tag er dog ano-
nymt og flyder nemt sammen med resten af Nordhavnens bebyggel-
se. Modsat har et vinklet tag en femte facade der er synlig og som er
med til at aktivere og variere udtrykket. Et vinklet tag kan ogsa veere
med til at give bebyggelsen et seerpraeget udtryk, der kan give denne
bydel sit eget arkitektoniske preeg.

Udtrykket over byen skal have en vis arkitektonisk sammenhaeng og
derfor veelges variationer over den samme type tag.
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Skitse fra skitseringsfasen, der stemningsfyldt viser bygningsned- Skitse fra skitseringsfasen med ide fra hgj-teet bebyggelses adkomst

trapning mod den sydlige kanal.
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Uderum i hgjden skabes kun ved indhak i facaden. Det giver en vari-
eret facade, der stadig opfattes som et volumen, der er skaret i.

Materialeholdningen er forholdsvis simpel. Et ensartet facademate-
riale for hver bygning giver et roligt udtryk. Indbyrdes varierer bygnin-
gernes gra tone en anelse, sa der opstar et varieret spil i beveegelsen
gennem byen.

Ved at placeres forskellige boliger i samme bygning varieres facaden
i kraft af vinduers forskellige placering.

KONCEPT

Konceptet for bygningerne ser sammensat saledes ud. Alle volume-
ner star ovenpa fladen og er gverst holdt sammen arkitektonisk af en
dynamisk og levende tagflade, der krystallinsk glimter og fanger gjet.
Bygningsmassen er hgjere mod nord, hvor den bygges helt til kant
og lavere mod syd, hvor den treekker sig fra kanten. Da der placeres
forskellige boliger i bygningerne, vil der fremkomme et varieret faca-
deudtryk baseret pa vinduesabninger og indhak til terasser.
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HVORDAN?

KONCEPTUDVIKLING

Idégenereringen for boligskala koncentrerer sig om den grundleeg-
gende tanke at teenke ud af boksen; ogséa rent bogstaveligt, hvor
traditionelle firkantede lejligheder der stakkes som regel ger det ud
for en ret ensartet typologi. Udfordringen er at skabe en utraditionel
bolig, der samtidig kan kopieres vertikalt. Den utraditionelle bolig skal
ikke tage afseet i den gaengse made at organisere bolig pa hvor kva-
dratmeter og antal rum er angivende, men skal istedet indeholde en
reekke forskellige stemninger. | fremtiden ber boligarealet ikke veere
stgt stigende, som er den tendens der ellers spottes. Derimod bar
boligarealet optimeres, og det er derfor en kunst at designe en bolig,
der bade fales rummelig og samtidig er forholdsvis lille.

En grundleeggende idé for at opna dette er at nogle rum program-
meres og indrettes meget optimalt, s de pa bedste vis udnytter plad-
sen. Det kan veere med dobbeltprogrammerede funktioner og funk-
tioner indlejret i vaeggene - dette giver mere plads til frirum i boligen,
som brugeren kan indrette efter onske. Det frie rum gnskes at veere
stort og rummeligt, sa der kan daskkes op til mange eller lave aktivite-
ter som kreever mere plads.

Bevaegelsen rundt i boligen er ogséa en stor del af tankerne bag de
forskellige idéer. Oplevelsen af ikke at veere last i beveegelsen rundt
i boligen er essentiel og derfor bestreebes det at have mindst to ad-
gange til et rum eller en stemning, sé& bevasgelsen rundt i boligen bli-
ver fri. Dette er dog en sveer balancegang, da nogle rum ogsa mister
noget veerdi ved at vaere gennemgangsrum, hvor pladsen opfattes
som gangareal. De lukkede rum som de kendes fra den traditionelle
bolig forseges ogséa nedbrudt og det bestreebes pa naturlig made at
skabe rummeligheder, der ikke er afgreenset af en veeg med en der.
Der gnskes forskellige boliger, der tilpasses de forskellige brugere,
men der fokuseres pa at finde et koncept, der kan udvikle sig til bade
store og sma boliger.
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Ide med skaermkassen som en sort boks i boligen, integreret i trap-
pen. Boksen fortseetter igennem trappen til underboen, hvor den an-
den ende af boksen kan fungerer som en haevet teenkeboks.

Til hgjre for trappen er der en udsigtspost, hvorfra der er visuel forbin-
delse til bade ude og inde.




Idé hvor det typiske saddeltag og gavimotivet fra villaen er omdrej-
ningspunktet for designet af boligen. Dette giver associationer til det
arketypiske hjem og giver muligheder for andre rumlige kvaliteter end
det en rektangulaer boks kan tilbyde. Trappen er her det arkitektoni-
ske element, der kan skabe en bolig i flere niveauer og samtidig give
loft til kip til boligen nedenfor.

Den farste beerende idé, hvor en spandende bolig skabes udfra en
kerne, hvori eller omkring alle boligens stemninger naturligt indlejres.
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KONCEPT

Mange ideer for boligen skabte en idé hvor to modsatrettede kon-
cepter forsteerker de to forskellige. De er begge baseret pa forholdet
mellem de programmerede rum og det frie rum.

A: koncept hvor de programmerede funktioner er placeret i midten
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B: koncept hvor de programmerede funktioner er placeret langs pe-
riferien.




STEMNINGER | BOLIG
Méalet for boligen er at den skal indeholde en reekke forskellige stem-
ninger.

KONCEPT A

De programmede funktioner placeres omkring en central kerne, der
streekker sig ud i rummet, for at skabe plads til forskellige stemninger.
Bevaegelsen i boligen gar cirkuleert rundt om kernen igennem de for-
skellige stemninger. For at kernen kan fa den udstraekning de forskel-
lige stemninger har behov for placeres den i en simpel kvadratisk
geometri af yderveegge.

KONCEPT B

Centralt i boligen er det store frirum, hvorfra de forskellige stemninger
kan ndes. Da midten er friholdt ligger alle stemningerne i periferien
og det er yderveeggenes forskydning, der markerer afgraensninger
mellem rum.
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A KONCEPT

A konceptet for boligen har en cirkuleer beveegelse rundt om en kerne , der danner
proportioner for stemninger, der forsteerkes af lyssaetningen fra den ydre afgraens-
ning, der er et simpel geometrisk kvadrat.
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Konceptmodel af A koncept for boligen.




B KONCEPT

B konceptet har et klart centrum i midten af boligen hvorfra alle stemninger kan
nas. Disse er placeret langs perifirien i boligen og ydervaeggenes forskydninger
skaber de stemninger, som forsteerkes af vinduesabningerne.

o
O

Konceptmodel af B koncept for boligen.
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STEMNINGER

De stemninger som indpasses i boligkoncepterne tager form og isaer
et parameter udger variationen over de forskellige stemninger; vin-
duesabningen der varierer bade i proportion, sterrelse, placering og
dermed differentierer dagslyset, udsigten og indblikket. Disse virke-
midler er meget stemningssaettende. Derudover kan materialehold-
ning og proportioner forstaerke eller differentiere en stemning. De for-
skellige stemninger har haft sterre eller mindre prioritering i designet
og placeringen i boligkoncepterne.

HYGGE

Her er der placeret siddemabler, for eksempel saekkestole, sa derfor
er vinduet placeret lavt i Y2 meter fra gulvet. Vinduet er simpelt og
kvadratisk og der er 2 vinduesadbninger af samme karakter omkring
et hjarne. Hjarnet er lukket, s& der skabes en mere intim stemning. Pa
gulvet er materialet tree, der giver en varm og hjemlig folelse. Stem-
ningen opfordrer til siddende eller sleengende afslapning.
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OPLAD

| opladningen slappes der af i dobbeltsengen. Stemningen er meget
programmeret og optimeret for at spare plads. Vinduesabningerne
gaér fra gulv til loft, men er smalle, s& de kun opleves som en spraekke
af lys og hverken opfordrer til udsigt eller giver indbliksgener. Ap-
ningerne er placeret helt ud mod en veeg, sé& veeggen bliver en lys
flade. Dette skaber en intim og indadvendt stemning med fokus pa
parforholdet.

WALK IN

| forbindelse med opladning er der opbevaring dobbeltprogrammeret
sider bag sengen. Her er der paklaedning og derfor er rigeligt dagslys
veerdsat. Et bredt vindue fra gulv til loft giver et rigt dagslysindfald.




OPHOLD

| det frie opholdsrum er der en rummelig fglelse af god plads, og det
er her familien samles; bade om aftensmaden, lektierne eller andre
aktiviteter. Rummet er fleksibelt og til frit brug. Det kan ryddes, sa der
kan daekkes op til flere eller bare til fysisk udfoldelse. Opholdsrummet
er placeret i &ben sammenhaeng med sanserummet og friheden. Vin-
duesabningerne er ogsa kvadrariske, men placeret i 1 meters hgjde,
sa der er udsyn bade ved siddende position ved et bord og staende.

UDSIGTSPUNKT

Udsigtspunktet er det sted i boligen hvorfra udelivet betragtes pa af-
stand. Der er herfra en udsigt, som kan forstaerkes ved hjeelp af en
kikkert, eller bare nydes med det blatte gje, nar vejret ikke tillader op-
hold i friheden. Udsigtspunktet har gulv til loft vindue og en der med
en fransk altan. Greensen mellem inde og ude nedbrydes.

FORDYBELSE

| fordybelsen er stemningen baseret pa koncentration. Mgbleringen
er et skrivebord og en kontorstol foruden reoler. Der skabes en zone
for stemningen ved at skabe en treeboks, som markerer stemningens
udstraekning. | fordybelsen er der kunstig belysning foruden et hgijt-
siddende aflangt vindue. Udsigten gennem vinduet er ved siddende
position treetoppe eller himmel og dermed skabes der en filosofisk
stemning.
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SKARMKASSEN

| skeermkassen er der lagt an til filmaften. Der er forbindelse til andre
opholdsrum, men den kan lukkes helt til og skabe en mark biograf-
stemning. Her veelges det aktivt, at der er film pa programmet og
stemningen opfordrer til det. Mgbleringen er blgde biografstole eller
sofaer.
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FRIHED

| friheden er forbindelsen til omgivelserne optimal. Som en del af en
aktiv facade forholder frineden sig til bade inde og uderum. Friheden
er et privat uderum, der er skubbet ind i facaden. P4 den made er
uderummet en stor del af den indre bolig, idet den neesten optrae-
der som et gardrum. Frihnedens placering i boligen muligger ogsa at
bringe lys ind i boligen fra flere sider og at treekke lys leengere ind i
boligen. Stemningen her er fremhaevet ved traebeklaedte flader, som
virker varmere i et uderum, der ellers tit vil vaere koldt i Danmark.

SANSERUM

Sanserummet er et kreativt sted hvor friske ravarer laves til varierede
maltider for familien. Sanserummet indeholder et funktionelt kakken
og er i aben sammenhaeng med opholdsrummet.
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RENSELSE

| renselse er badeveerelsesforhold og et mindre vindue fra 1 meters
hejde giver lys men undgar indbliksgener.

DELKONKLUSION

Igennem skitseringsfasen er der pa alle tre skalaer udviklet et bae-
rende koncept, der skaber forskellige stemninger i bade by, bygning
og bydel. Stemningerne er skabt med variation som det baerende
virkemiddel - det veere sig variationen mellem to forbindelser i byen,
to stemninger i boligen eller variationen over bygningers udstraekning
pa grunden.
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DETALJERING

BYD

KRYDSHOLMEN

| detaljeringen af masterplanen for omradet, er der lagt fokus pa be-
arbejdning af bydelens udeomrader, mellemrum meller bygningerne.
Mens blgde og stemningsfyldte veerdier detaljeres, fastholdes
samtidig vigtigheden af det integrerede design, og funktionaliteten
i bydelen. Der bliver lavet dokumenterende sol- og skyggestudier,
infrastruktur og brandveje, og der arbejdes med belaegnings- og be-
lysningsstrategier, der kan fremhaeve bydelens stemninger.

SOL OG SKYGGESTUDIER

| detaljeringen i byens skala, tilpasses alle bygningshgjder, for at opti-
mere direkte dagslys til alle boliger og byrum. Her ses det hvordan lys
og skygge fordeler sig henover dagen pa jeevndegn kl. 12, 14. og 16.
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INFRASTRUKTUR

| denne bydel, til fremtidens aktive familier, er der gjort plads til cykel-
parkering helt taet pa hver enkelt bygning. Cykelparkering er generelt
placeret langs bygningens nordlige facade og der er dimensioneret
efter 1 cykel per beboer.

| fremtiden vil de feerreste af disse familier have biler, da de bor sa
centralt og med optimal forbindelse til offentlig transport. | parke-
ringshuset og langs vejen er der dog gjort plads til parkering og der
er dimensioneret efter 2 bil pa bolig, i alt 86 P-pladser i 3 etager.
Det er kun langs vejen, bydelen er dimensioneret til bilkgrsel, hvilket
blandt andet er det, der muligger sa stor teethed i bebyggelsen. Det
betyder at beboerne méa fragte for eksempel indkgb hjem pa cykel
eller gdende, men da der er hgjst 130 meter fra for eksempel indkeb
til den fjerneste bolig, ses dette ikke som et problem. Hvis alle veje
derimod var dimensioneret til biler, ville teetheden mindskes og der
ville i praksis blive meget laengere til destinationerne.

BRANDVEJE

| denne teette bydel er det en udfordring at fa plads til brandveje. Der
skal sikres optimale redningsforhold i forhold til bygningsreglementes
krav. Herunder ses brandvejene markeret i bydelen som holdes fri for
bygninger, treeer og inventar.

Brandveje har en minimumsbredde pa 2,8 meter og keretajerne kree-
ver en svingningsradier skal mindst udferes 5,0 og 9,0 meter for hen-
holdsvis ind- og udvendig side af brandvejen[aalborgkommune].

P& kortet til hgjre, er markeret svingradier. Ingen afstande er under 2,8
meter og der er derfor god tilgeengelighed i tilfeelde af brand.

En familie med to bern har 4 cykler og hveranden familie har en bil - eller eventuelt en delebil.
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BEL/EGNING

Bydelens beleegning detaljeres og der udvikles forskellige idéer til,
hvordan hovedstraget fremhzaeves. | kombination med gardrummene
veelges en belaegning, som over hele bydelen kan laves af de samme
typer af fliser.

Det gnskes at markere hovedstrgget, som er den primeere forbindelse
igennem omradet. Hovedstraget virker som en rygrad, der binder by-
delen sammen. Den forbinder pladsen og torvet, der har individuelle
stemninger, hvilket belaegningen bruges til at understrege.

| hovedstrgget ger idéen barcode meget opmaerksom pa bevaegel-
sen, hvor de lange striber ligger modsat bevaegelsesretningen. Stri-
berne skifter farve i gra nuancer, der intensiveres omkring pladsen og
torvet, hvor beveegelsen saenkes.

| gardrummene veelges kun kvadratiske fliser, der understreger op-
holdet fremfor bevaegelsen. Flisernes farveforskelle er kraftigst i mid-
ten af gardrummet, typisk hvor aktiviteten er sterst og drysses ud mod
adkomstvejene.
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Tveergéaende striber markerer beveegelse af hovestrag.

Skitse til hvordan felter kan markere fokuspunkter pa hovestraget.
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Detaljering af fodgaengerfelt, hvor striberne pa langs flyder ud og
bliver til fodgeengerfeltet. Her kan enten lyse fliser eller thermoplast

veere det lyse mod den merke asfalt.

-

Gardrummets beleegning med felter af forskellige gra nuancer, der
intensiveres ved midten og mod fzelleshusene.

Flisestarrelserne tager udgangspunkt i MOSAs produkter, der som fraktaler passer sammen
i forskellige sterrelser.
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BELYSNING

Belysningsstrategien er med til at understrege variationen af stemnin-
ger pa grunden. Bydelen vil blive belyst langs alle forbindelser med
en seerlig belysningstype og organisering.

Langs vejen stér hgje lysmaster i en fast rytme, der giver en generel
belysning. Samme type lysmast placeres langs hovedstrgget, dog i
et mere tilfeeldigt menster. Lyset vil variere langs strgget, grundet den
varierede afstand mellem lyskilderne, men lysniveauet nar aldrig la-
vere end en generel afdeempet belysning.

Hgje lysmaster er ogsa placeret pa promenadens vestlige side, mel-
lem en reekke af beenke. Lysmasterne her har karakter af et mere réat
og industrielt udtryk, med rettede spots pa en hgj maste. Disse spots
er med til at skabe variation pa den ensartede beleegning, og virker
som et grafisk element pa fladen.

Denne belysning vil blive suppleret af en raekke lave belysningspul-
lerter langs sydsiden af holmen. Den lave belysning er med til at give
en mere deempet belysning, og forskellige afstande mellem lyskilder-
ne er igen med til at variere forlgbet.

Derudover vil der langs maneskinsstien pa holmens nordlige kant,
blive spredt en masse sma spots ud i belaegningen, bade i den harde
beleegning pa& holmen og pé treebroen ved vandet. De vil skabe et
funklende gulv, der fra bygningerne vil kunne opleves som en funk-
lende stjernehimmel om aftenen.

Lyspullert.

Inspireration fra stjernehimlen.

Hej lysmast. Solcellelys i belaegningen.
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DETALJERING

B

DETALJERING

P& bygningsniveau udveelges to situationer der detaljeres. De ud-
valgte steder detaljeres bygninger omkring to forskellige gardrum, og
der er stor variation i bygningerne. De situationer er udvalgt fordi de
viser den mangfoldighed af bygnigstypologier, byrum og boliger, som

projektet indeholder.
BROGADE
T —

s
&
=

SOLSIDE —--..__________
/\ —

&
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BROGADE

Brogade hedder bydelens nordvestlige bydel og indenfor den detal-
jeres 3 bygninger, der ligger omkring et gadeforlgb. Bygningen mod
syd har 4 etager, mens de to naesten ens bygninger mod nord har 6
etager.

Adkomsten til boligerne har stor indflydelse pa bygningens udform-
ning og i sidste ende ogsa pa byrummets stemning. | bygninger med
tre etager eller derover, skal der ifalge bygningsreglementet indferes
elevator. | disse 3 bygninger mod nord ses det dog som ungdvendigt
at have en elevator til hver bygning. Typisk placeres derfor svalegan-
ge, der fordeler adkomsten til de forskellige boliger fra 1 enkelt ele-
vator, men de boliger der ligger mod nord i Brogade har ikke nogen
"bagside” at placere en svalegang p&; mod nord hvor denne normalt
placeres har netop disse boliger den bedste udsigt ved at veere for-
ste parket til kanalen og pa sydsiden har boligerne private solfyldte
altaner. Hverken pa den ene eller den anden side gnskes derfor strgm
af forbipasserende. Dette lgses ved at koble adkomsten mellem de
3 bygninger i Brogade. En enkelt central elevator og trappeopgang
placeres midt i bygningen mod syd, med ankomst fra gadeforlgbet.

0
/
A

Nord

P& den made samles ogsa ankomsten hvilket skaber mere liv, nar
beboerne mades. P& niveau 3 og 4 er der en kort svalegang péa nord-
siden af den sydlige bygning, der via broer tveers over gaden fordeler
adkomsten til alle boliger. P4 den made holdes altanerne private, idet
en bro kun deles af to boliger og ydermere fungerer broen og dens
ankomstareal for de sydvendte altaner som en udvidelse af uderum-
met - en lille forhave. Adkomsten til disse boliger sker altsa fra den
sydvendte altan.

Nederst i Brogade mod nord er de mest kritiske situationer iforhold
til dagslys. Derfor placeres der her 2 plans boliger, der lukker lys ind
hejt oppe fra i et dobbelthgjt rum. Dette betyder ogsa at de boliger
har en altan i 2. plans hgjde, som er mere privat end den altan der er
adkomst fra i terreen.

Ligeledes er der gverst placeret 2 plans boliger, som har adgang
fra broer fra sydbygningens tagterrasse og med ankomst i nederste
plan.

SOLSIDEN

Bygningerne mod syd kaldes Solsiden; her iblandt detaljeres 2 byg-
ninger, der ligger omkring et feelles gardrum. Mod syd greenser byg-
ningerne ned til solsideparken og kanalen. Mod nord ligger hoved-
straget og mod @st vejen. Bygningerne straekker sig fra 2 til 3 etager
og derfor er det valgt at adkomsten sker via trappe.

Adkomsten til alle boliger sker fra det feelles gardrum, som er det so-
ciale semiprivate feellesrum. Der er en trappe i hver bygning hvorfra
der fordeles til de forskellige boliger. For at udnytte trappeopgange
optimalt ber der placeres et lige antal boliger i hver bygning, sa 2
boliger i plan deler om en trappeopgang. Indimellem er der dog byg-
ninger, der passer bedre til 3 boliger og her ses et af de specialtil-
feelde i bygningen mod gst. | den bygning ankommer den nordligste
lejlighed fra altanen mod vest, mens der ovenpa er en to plans bolig,
der har adkomst fra en udvendig trappe, der starter i gardrummet.

Syd
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MATERIALER

Materialerne pa bygningerne er fibercementplader, som bade kan
have et elegant eller rat look afheengig af lakeringen. De fas i forskel-
lige farver og til bygningerne veelges forskellige gra nuancer. Forskel-
len i nuancen er valgt for at referere til containerne, der er kendetegn
fra Nordhavnen, for at danne et varieret mgnster.

Hver bygning har en gra farve, men bygningerne imellem kan vari-
ere i farverne. | meget teette byrum, hvor der ikke kommer sa meget
direkte sol, skal farverne tilpasses. For eksempel i Brogadedetaljerin-
gen har de nordlige bygninger en meget lys farve, for at reflektere sa
meget lys ned i byrummet som muligt.

Fibercementpladerne er lette at montere og saettes udenpé en bze-
rende inderveeg af beton. Ved at veelge en let facadebekleedning fas
en tyndere ydervaeg med hgj isoleringsevne.

Der bruges et fibercementmateriale som Cembrits materiale '‘Cembrit
True’.

Indhak er en del af boligerne og er meget fremtreedende i bygnin-
gens udtryk. Materialet her har en karakter af "hjem”, et varmt og
blgdt materiale som tree, beklaedes alle indhak med. Tree som facade-
beklaedning kraever dog meget vedligeholdelse og anvendes derfor
kun i overdeekkede indhak, hvor vedligeholdelsen er minimal.

Tagfladerne er pa langt de fleste tagflader marke solceller, og pa de
nordvendte tagflader er materiale ogsa sort, for at beholde et ensartet
udtryk henover tagfladelandskabet. Materialet der anvendes pa de
nordlige tagflader er sort skiffer.
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NUL ENERGIBYGGERI

Til dokumentation af bygningernes energiforbrug udvaelges den byg-
ning med mest overfladeareal i forhold til etageareal; og det vil derfor
veere den bygning der bruger mest energi til opvarmning. Det er den
vestlige af bygningerne i Solsidedetaljeringen. Energiforbruget er lavt
og under 2020 kravet pa 20kWh/m? pr ar og dette med en hgjere
komfort end minimumskravet. Nar denne mindst kompakte bygning
er under 2020 kravet, vil resten af bydelens bygninger ogséa veere det.
Udover energiforbrug til opvarmning, varmt brugsvand og ventilation
er der et stort energiforbrug til forbrug af apparater; lys, komfur, com-
puter osv. Det akkumulerede energiforbrug skal deekkes aktive tiltag,
her i form af solcellers energiproduktion pa grunden. Dette far energi-
forbruget i 0. (Appendiks 4)

BE10

Bygningens energiforbrug beregnes ved hjeelp af programmet BE10.
Ved beregningen tages der hensyn til bygningens klimaskaerm, byg-
ningens placering og orientering, varmeakkumulerende egenskaber,
ventilation, solindfald og solafskaermning. (BR10 (7.2.1, stk.2))

For at opna et sa lavt energiforbrug som muligt, samtidig med at byg-
ningen overholder alle krav fra bygningsreglementet, er der anvendt
de nuveerende minimumskrav i beregningen. (Appendiks 4)

Ved at anvende disse veerdier opnas et samlet energiforbrug pa 20,0
kWh/m?/ar.

Resultatet er opnaet ved at have en velisoleret klimaskserm og mi-
nimerede linietab. Derudover er der en jeevn fordeling af vinduer
mod alle orienteringer og vinduesébninger mod syd har udvendig
solafskeermning. Klimaskaermens veerdier er sat med udgangspunkt
i komforthusene.

Resultatet fra BE10 inkluderer ikke forbruget til apparater. Det estime-
res til at veere 25 kWh/m? og tilleegges bygningens energiforbrug. Det
giver et samlet energiforbrug pa (25 x 2,5) 85 kWh/m?/ar.

For at opna nul-energi anvendes der som sagt solceller. Solcellerne
skal i dette tilfeelde kunne producere energi svarende til 85/2,5 = 34
kWh/m2. (Appendiks 5)

DISKUSSION

Minimumskravet fra BR10 for komforttemperatur om vinteren er 20
grader celsius. For varmt brugsvand angives et minimum pa 250 I/
m? og for ventilation skal der minimum veere et luftskifte p& 0,3 I/s m?.
Med disse veerdier kan man opna et lavt energiforbrug, men det vil
ikke veere et realistisk billede pa det egentlige energiforbrug, da bru-
gerne i de fleste tilfeelde gnsker og lever efter et hgjere komfortniveau.
Det vil veere gnskveerdigt at have et bedre indeklima end hvad mini-
mumsveerdierne angiver. | energiberegningen er temperaturen sat til
minimum at vaere 22 grader om vinteren. Dette kraever mere energi
til opvarmning og derfor et hgjere energiresultat end hvis minimums-
veerdien pa 20 grader var indsat.

For det varme brugsvand er der taget udgangspunkt i Tine S. Larsens
observationer af brugernes adfeerd i komforthusene, hvilket giver en

veerdi pa 270 I/m?. Denne vaerdi anses for at veere mere realistisk end
bygningsreglementets minimumskrav.

For ventilationen er der regnet med et luftskifte pa 0,3 I/s/m? om vin-
teren som er minimumskravet fra BR10. Denne veerdi er tilstraekkelig
for at holde CO, niveauet indenfor kategori B. Den atmosfeeriske luft-
kvalitet kreever dog et hgjere luftskifte for at opretholde et niveau pa
1,4 decipol.

BR10 kreever dog ogsa at man kan dokumentere, at det givne luft-
skifte er nok til at opna et godt indeklima svarende til kategori A, B
eller C, men dette er kun et krav for sommerhalvaret. Der seettes altsa
ikke nogle direkte krav til indeklimaet i vinterperioden. Ved beregning
ses det at der kun er brug for et luftskifte pa 0,25 I/s/m? for at holde
CO, niveauet nede, og indeklimaet i boligen er derfor acceptabelt.




TAGE

Tagene modificeres, sé hver enkelt tagflade formgives med med in-
dividuel heeldning, orientering, rygning og areal. Dette er et samspil
mellem aestetisk at skabe en god dynamik mellem taglandskabet,
hvor tagene skaber den gnskede stemning, sa de belger op og ned
gennem byen. Samtidig udregnes hver enkelt flades potentielle ener-
giforbrug og resultatet er en by der producerer al den energi den
forbruger.

SOLCELLER - TAGFLADER

Der er designet en teet by og derfor er solcellerne placeret pa tagfla-
derne. Da bebyggelsen stiger mod nord, skygger bygningerne ikke
for hinandens tagflader og taget er derfor en gunstig placering for
solceller.

Solcellerne er integreret som en del af tagkonstruktionen, sé det ople-
ves som en flade og ikke som péklistrede solcellepaneler. Tagfladen
og dermed solcellerne geres synlige i dette bygningsdesign, og taget
bliver opfattet som bygningens femte facade.

Der gnskes et samlet arkitektonisk udtryk for hele arkitekturen pa hol-
men og hvor bygningerne varierer i farvenuance og hgjde, er det der-
for vigtigt at tagene er med til skabe sammenhaeng i bydelen. Tagfla-
derne far en seerlig karakter ved at fremsta som et markt krystallinsk
teeppe, der bglger fra tagflade til tagflade og omfavner alle bygnin-
gerne. Solcellerne bruges som materiale pa fladerne mod Vest, syd
og @st og pa de nordlige tagflader veelges et markt skiffertag, for at
fuldende formsproget.

Solcellernes blanke overflade som tagflade er atypisk. Det vil kunne
skabe gener i forhold til bleending. Men tagfladernes hgjde og haeld-
ning ger at vinklen fra solen ikke vil ramme ind i nogen boliger og
skabe gener.

Der anvendes monokrystallinske solceller. Monokrystallinske er den
mest effektive type af solceller. De fas med en modulvirkningsgrad pa
op til 18 % (lvan Katic).

Tagfladerne er optimeret, sa energiproduktionen fra solcellerne prae-
cis kan daekke energiforbruget for alle byngingerne.

Den arlige energiproduktion fra solcellerne er beregnet til at veere:
743.718,7 kWh (Appendiks 5).
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KONSTRUKTIVT PRINCIP

Det konstruktive princip er baerende ydervaegge af beton, som et be-
tondaek ligger af pa. Der hvor der er dobbelthgijt rum eller glasfacade
ligger der en bjeelke pa tveers til at tage lasten.

Diagrammet herunder viser hvordan lasterne feres ned igennem kon-
struktionen. Ydre vindlaster kan optages i begge bygningens retnin-
ger; hvor bade ydervaeggen og vaegge ved lejlighedsskel virker som
skiver. Hvor der er trappeopgange med elevator hjeelper denne kerne
ydereligere med at optage horisontale laster.

9500mm

Linietab
0,01 W/mK

U-vaerdi
0,01 W/m’K

Linietab

NORD

Fjernevarme

0,01 W/mK
/|

Gulvvarme

Display

U-veerdi
0,08 W/m’K

Uopvarmet
trappeopgang

INTEGRERET DESIGN

Diagrammet viser hvilke passive og aktive tiltag der er integreret i
arkitekturen, som alt sammen hjeelper til at fa et godt indeklima, hgjne
komforten og sikre et lav energiforbrug, der bliver til nulenergi.

Som noget utraditionelt er der i boligen et display, der ger at bebo-
eren kan felge med i bygningens "liv”.

Solceller

Udvendig

mning

U-veerdi

04W/m?K )
U-veerdi

0,8W/m’K

Solindfald sommer

Termisk masse Solindfald vinter

SYD
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DETALJERING
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BOLIGTYPER

Udfra de to boligkoncepter udvikles i alt 6 forskellige boliger.

Bade A og B bolig udvikles som en stor bolig i et plan, der hovedsag-
ligt bruges i bygningers hjgrnesituationer. De boliger har begge plads
til barneveerelse og er beregnet til familier med 1 eller 2 mindre barn.
| disse boliger er der ogsa et sterre frirum og flere hyggesteder til
ophold. Boligernes abenhed kan transformeres, sé der for eksempel
bliver et lukket barneveerelse, eller to sma.

Bade A og B bolig udvikles ogsa i 2 plan og disse boliger er beregnet
til familier med starre barn, hvor foreeldrezonen er i nederste plan og
ungdomszonen i gverste. Der er i en del 2 plans boliger mulighed for
at lave indgang i begge plan, hvilket ggr ungdomszonen mere privat.
| begge boliger er der et dobbelthgjt rum over opholdsrum med spi-
seplads, hvilket giver en god visuel forbindelse mellem planerne. Det
dobbelthgje rum ligger i forbindelse med et repos til hygge pa 2. plan
og i begge boliger er der udgang til terasse fra 2. plan.
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Stor B bolig

Stor A bolig

Alternativ plan til stor B bolig

Alternativ plan til stor A bolig

Her ses en planlgsning til Stor B bolig, som en familie kunne om-
danne det til. Det nordvestlige hjgrne af boligen kan laves om til 2
berneveerelser i stedet for et enkelt abent.

Der er derfor placeret et vindue, der kan fungere som redningséab-
ning, sa dette kan lade sig gare, kun ved opsaetning af en enkelt
veeg og dar.

Her ses en planlgsning til Stor A bolig, som en familie kunne om-
danne det til. Det nordgstlige hjgrne af boligen kan laves om til 2
barneveerelser i stedet for et enkelt abent.

Der er derfor placeret et vindue, der kan fungere som redningsab-
ning, sa dette kan lade sig gare, kun ved opsaetning af en enkelt
veeg og dar.

Her kan skaermkassen eventuelt inddrages til det venstre veerelse,
der kan bruge skeermkassen til aben sove omrade.
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DAGSLYS

For at undersgge og dokumentere dagslyset er der taget udgangs-
punkt i den bolig i projektet, der umiddelbart har de ringeste dagslys-
lysforhold. Dette mest kritiske tilfeelde undersgges, som er en af de
midterste, nederste boliger mod nord i Brogade.

Her ses det hvordan dagslysfaktoren fordeler sig i planen pa en 2
plans B bolig i Brogade.

| de enkelte nicher er det stemningen der bestemmer vinduesébnin-
gens starrelse, placering og proportion. | det store midterste opholds-
rum ses det at der er en god jeevn belysning pa over 3% dagslysfak-
tor.

Nedenfor ses det, hvor stor forskel der er pa skyet og klar himmel i
Danmark. Lysets intensitet og farve veksler i lgbet af bade degnet og
aret, men det er skyet 2/3 af tiden.

Yderligere undersggelse er lavet af lysforhold i boligen ved jeevndagn
fra k. 8 til kl. 16, pa en overskyet dag (Appendiks 2).

VLR Dunlighl Vinsalivar 3

Daglysfaktor i plan.

WILIRE Murglighd Viswsaliver 3

Marts klI. 14.00. Klar himmel Marts kl. 14.00. Let overskyet Marts kl. 14.00. Overskyet
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MATERIALER

For at skabe varierede stemninger i boligen er der brugt forskellige
materialer til at understgtte disse. Desuden har materialers termiske
og konstruktive egenskaber haft betydning for udveelgelsen af dem.

Boligens indvendige materialer er eksponerede betondeek, der er
glittet i overfladen. Det giver en god blanding mellem et elegant og rat
udtryk og betons egenskaber som varmeakkumulerende materiale er
med til at holde det termiske indeklima mere stabilt over deggnet, nar
det eksponeres.

Indervaegge der optraeder i A boligens kerne og B boligens indhak fra
facaden er hvidpudset, for at fremhaeve de rumligheder, der skaber
proportioner til stemningerne.

Derudover er tree brugt for at skabe en zone med mere intim stemning
- det bruges i hyggen og fordybelse.
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VENTILATION

De to forskellige boliger har forskellige mader at fgre installationer og
feringsveje pa. Begge boliger har indbleesning i uforurenende op-
holdsrum, der giver et svagt overtryk, ligesom der bliver et svagt un-
dertryk i forurenende rum; renselse og sanserummet, der derfor har
aftraeek. Dette gares for at have ren uforurenet luft i alle rum.

Da begge boliger er meget dbne kraever det ikke s& mange indblees-
ningssteder, da luften hurtigt fordeler sig.

A boligen har 1 central kerne hvori alle installationer fgres. Installa-
tioner til renselse og sanserummet kommer op her, og over det ned-
heengte loft i renselse feres ventilations indblaesning og aftraek fra de
andre stemninger.
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| B boligen er der to vertikale feringsveje; en ved renselse og en ved
kakkenet. Dette gares for ikke at have kanaler synlige under loftet, da
teknikken ikke skal skabe et visuelt fokus i boligen.




INDEKLIMA

Et afbalanceret indeklima er ligesa vigtigt som et minimeret energi-
forbrug. Da bygningerne er hgijisolerede er der en risiko for overop-
hedning og i en indeklimasimulering dokumenteres indeklimaet bade
pé temperatur, CO,niveau og luftskifte. Simuleringen udferes pa den
bolig i byen, der er mest udsat i forhold til overophedning, en syd-
vendt bolig, der ikke har betydelige skygger fra omkringliggende
bygninger.

Simuleringen fokuseres pa de to sydvendte opholdsrum, sanse og
hyggerummet. Fra hyggen er der en glasfacade mod syd til en over-
deekket altan.

Resultatet er, at der er under 100 timer over 26 grader C og under 25
timer under 27 gader C. (Appendiks 3)

Nar bygningerne er placeret teet vil de naturligt skygge for hinanden,
og overophedning af sydvendte rum vil ikke veere aktuelt.

Béde temperaturer, CO, niveau og luftskiftet er indenfor et hajt kom-
fort niveau, der for 90% af tiden kan leve op til indeklimakategori B.
(Appendiks 3)

Temperatur: 22 grader C

CO,: 500 PPM
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Grafen viser CO2 indholdet i luften i sanserummet i brugstiden.
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Grafen viser temperaturen over dggnets 24 timer pa en gennemsnits
sommerdag i juli méned. Der er ikke overophedning og temperaturen
ligger forholdsvist stabilt.

Temperatur, grader C
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Grafen viser temperaturen over aret og det er iseer tydeligt hvordan
den naturlige ventilation der bruges i juni, juli og august til at forhindre
overophedning, er mere ustabil end den mekaniske ventilation, som
styrer temperaturen og bruger varmegenvinding.

Luftakifte, gange i timen

Juli Tidspunkt over aret
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Grafen viser luftskiftet over dagnets 24 timer. Det er pa hgjst 5 gange
i imen og er styret af den mekaniske ventilation som kerer, nar der
er personbelastning i boligen - morgen og aften. Mens den naturlige
ventilation sgrger for det ikke bliver for varmt i labet af sommerdagen.

22 23 24 Tidspunkt, kl.
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MASTERPLAN NORDHAVNEN

Med udgangspunkt i en holistisk tankegang, arbejder projektet tvaer-
skaleert over arkitektur i bydel, bygning og bolig. Der skabes stem-
ningsfyldte rammer om fremtidens byliv med nye boligkoncepter og
det designes ud fra stemninger og variation i alle skalatrin. Projektet
praesenterer en ny made at bygge og bo pa.

Kagbenhavns Nordhavn, Danmarks nye beeredygtige bydel, danner
de fysiske rammer for projektet.

Nordhavnen er en nedlagt industrihavn og med placering teet pa Ka-
benhavn, bliver den i fremtiden en attraktiv bydel med blandet bolig
og erhverv.

En kombination af vundne konkurrenceprojekter for Nordhavnen lavet
af COBE og POLYFORM danner udgangspunktet for projektet. Det
specifikke site ligger pa Nordhavnens vestkyst, ud mod svanemgllen
lystbadehavn og teet pa kommende metrolinje, havnebad, gren park
og kulturinstitution.

Den overordnede designstrategi for Nordhavnen er at arkitekturen
skal forholde sig til Nordhavnens generelle karakterer og skabe en
seerlig kenkendelig stil indenfor mindre omrader. Dette generelle og
seerlige kan dog tolkes pa mange mader.
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DEN NYE BYDEL, KRYDSHOLMEN

Krydsholmeny er en by for alle. Der er boliger i forskellige starrelser
skabt ud fra 2 kontrasterende koncepter, som giver et nyt alternativ
til fremtidens boliger.

Ikke to bygninger er ens og der er en stor variation i byrum i den rela-
tivt teette by, med en bebyggelsesprocent pa 170%

Her ses Krydsholmen fra vest og vandet som omkranser holmen pa
3 sider er seerlig tydeligt her. | baggrunden ses metrolinien, som vil
komme til at danne en direkte forbindelse til Kabenhavn.
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MASTERPLAN 1:1000

Masterplanen er skabt ud fra konceptet om det fleksible grid, hvor
forskydninger i bebyggelsen skaber varierede rum mellem bygninger
i denne dynamiske plan. Det giver bade en varieret oplevelse i beveae-
gelsen pa holmen og virker ogsa leedannende, pa dette ellers meget
bleesende sted. Den primaere bevaegelse over holmen er markeret i
beleegningen, der intensiveres pa pladsen og bydelens torv.

Der er stor variation i bade plan og snit og nedenfor ses bydelen i
en opstalt set fra syd. Bydelen trapper op i etagehgjder fra syd mod
nord, for at give lys til byrum og boliger. De mgrke sydvendte tagfla-
der er integrerede solceller, der producerer stram nok til hele bydelen.

OPSTALT FRA SYD 1:1000







NORDHAVNSVEJEN

Nar holmen passeres ad den gennemskeaerende vej giver beplantning
langs vejen et grgnt og livligt indtryk af bydelen. Hastigheden pa tra-
fikken saenkes i kraft af vejens udformning med ind- og udsnaevringer
og et stort fodgaengerfelt krydser vejen, der tillader blade trafikanter
at krydse. Langs vejen er der midlertidige parkeringspladser pa grgn
permeabel belaegning og en cykelsti i begge retninger.
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HOVEDSTROGET

Et kig fra torvet og langs hovedstreget mod pladsen en efterarsdag,
hvor vinden bleeser i treetoppene og regnen drypper. Hovedstraget
krydser vejen med en bred forgaengerovergang, der signalerer, at der
er fokus pa de blade trafikanter i bydelen.

Bygningskroppene danser ind og ud i et ortogonalt grid, der er med
til at skabe et varierede forlgb. Facaderne varierer i bade materiale
farve, bygningshgjde, indhak til altaner og vinduers placering, men
bindes sammen i maden, hvorpa de star pa fladen og de sorte tagfla-
der, der ligger som et krystallinsk traeppe over bebyggelsen.

PROMENADEN

Promenaden langs Krydsholmens vestlige side ligger i den direkte
forbindelse mellem det indre nordhavn og en stor kulturbiotop nord
for holmen. Promenaden er meget dben og eksponeret for vinden.
Udsigten er smuk og der er lange kig langs kajkanten hvor en helt
speciel barsk og rustik stemning opleves.
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PLADSEN 1:200

Fra promenaden abner bebyggelsen op og inde mellem bygningerne
anes pladsen, der emmer af liv. Pa pladsens nordlige kant er en café,
der er med til at give liv til denne del af holmen. Caféen er placeret
i den solbeskinnede side af pladsen. Der er grgn beplantning der
bade virker rekreativt og som laeskabende element.

P& stemningsbilledet ses pladsen i brug en sommerdag. Familien
har veeret pa marked og kommer tilbage med indkgbsposer. Barnene
leger péa et af byens beveegelsespunkter mens foreeldrene nyder et
koldt glas hvidvin i solen.
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TORVET 1:200

Torvet er bydelens sterste uderum og der er plads til mange menne-
sker. Det er en stor dben plads med et soliteert stort tree, der fungerer
som feelles mgdested. For enden af torvet ligger Krydsholmens store
feelleshus.

P& den nordlige side af torvet er placeret et parkeringhus, der i sin
optrapning bruges til tribune til ophold i solen. Pa torvet kan alle for-
mer for aktivitet udspille sig. Det veere sig en uformel fodboldkamp, et
lokalt loppemarked eller en mindre &ben koncert. Indkebsmuligheder
findes desuden pa torvet.
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SOLSIDEN BYGNING

To byrum med omkringliggende bygninger er udvalgt og detaljeret.

Her ses den ene detaljerede situation fra Krydsholmens solside. En
opbrudt karré danner et abent men omsluttet gardrum. Bebyggelsen
trapper ned mod syd og tagfladen med solceller har optimale forhold
til energiproduktion.

Adkomsten til alle boliger sker gennem det hyggelige gardrum, hvor
der er plads til bade leg, ophold og begrenning.

Solsiden ligger lige ud til solsideparken, der i et svunget forlgb, lgber
langs holmens sydlige kant og giver plads til ophold og leg ned til
kanalen.
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SOLSIDEPARKEN

Solsideparken er en bred sti der bglger mellem kajkanten og op til
bygningerne der forskyder sig ind og ud. Solsidenparken er byde-
lens grenne og rekreative opholdsted, med en steerk relation til van-
det. Enggrees bryder op gennem belaegningen og ger rummet mere
gront. Hvad enten det er picnic eller eksamensleesning, findes det
perfekte spot til humaret. Med det store trappeelement skabes let til-
geengelighed til kanalen. Der skabes trygge siddepladser og kanter,
hvor mennesker flokkes sé& snart solen titter bare lidt frem.

Der er plantet frodige frugttraeer langs solsideparken og i kanalen kan
sma bade passere.
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OST FACADE GENNEM GARDRUM1:200

SOLSIDEN OPSTALTER 1:200

Bygningernes forskellighed fremhaeves materialet af forskellige gra
toner hen over holmen og er med til at give hver bygning sin genken-
delighed. Tagene er delt for hver bygning i 2 eller 4 flader som giver
bygningerne et skarpt skaret udtryk, hvor tagfladerne spiller sammen
bygningerne imellem.

| boligen ligger der private uderum fortrinsvist mod syd og vest og er
skaret ud af det skarpe volumen. Disse altanindhak er bekleedt med
tree, der giver uderummet en varm og hjemlig felelse. Bebyggelsen
rummer 14 boliger og der kan bo 40 personer.

Kanal Solsidepark Gardrum Hovedstrag

VEST FACADE 1:200

Solsideparken

Hovedstrag




SYD FACADE 1:200

Smal gade Gardrum Vejen

VEST FACADE GENNEM GARDRUM 1:200

Hovedstraget Gardrum Solsidepark Kanal
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SOLSIDEN

Bygningerne danner et intimt gardrum, hvor bygningens beboere kan
opholde sig. Barnene kan lege hernede, mens foraeldre kan fglge de-
res leg fra boligen eller fra opholdet i niveau. Forskellige boligtyper
saetter deres preeg pa facaden, der er med til at aktivere gardrummet.

P& snittet gennem bebyggelsen ses, hvordan gardrummet er omslut-
tet af bygninger. Boligerne er placeret ovenpa hinanden og i de gver-
ste boliger &bnes rummet op til kip.
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SOLSIDEN 3. ETAGE 1:200

Der er i alt 6 forskellige boliger i hele bydelen, skabt ud fra to koncep-
ter for rumforlgb og oplevelse. Tre forskellige boliger vil blive preesen-
teret her i Solsiden.

Alle boliger er bygget op omkring stemninger, som isaer understreges
af vinduesabninger. Ved hver bolig vises en stemning.
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Stor A bolig

Lille A bolig

Lille B bolig




SOLSIDEN A BOLIG LILLE 1:100

Boligen der er designet udfra A koncept er formgivet, s& en central
kerne med arme skaber nicher og rumligheder i en cirkulaer kontinu-
ert bevaegelse rundt i boligen. Nogle rum er teet programmeret for at
optimere pladsen, mens andre rum er til fri udfoldelse.

| disse boliger er der en skeermkassen, hvor beboerne kan se fjern-
syn i en merk niche - den er placeret i det maerkeste omrade mod
nord. Altan er placeret mod syd-vest og er aben pa to sider.

Der er et gennemgangsbadeveerelse sa der bade er adgang fra op-
ladning og fra det sociale gennemgangsrum. Leeg meerke til aksen
fra gulv-til-loft vindue i facaden, gennem dobbeltprogrammeret walk
in closet og ind til badet. Dette giver opladning sterst mulig privathed.
Fra entreen er der stort glasparti med fransk altan ned mod gardrum-
met og man kan fglge med i livet dernede.

Boligen er pa 70 m? og har en altan pa 7m?.

Stemningsperspektiv udefra, hvor der kigges ind gennem et hgijt vin-
due gennem walk-in til bad. Sengen er placeret bag en skabsraekke
og er pa den made lukket af. Walk-in'en adskiller oplad fra hyggekro-
gen. De forskellige vinduer er med til at understrege stemningerne og
der er god belysning ved péakleedning.

127



SOLSIDEN A BOLIG STOR 1:100

Boligen er udviklet efter A konceptet med et rektanguleert simpelt
ydre, hvor de en kerne af interigr definerer rummelighederne omkring.
Den store A bolig har 2 altaner mod syd; en til morgensol mod géar-

drummet og en til aftensol med udsigt over kanalen.

Det er en rummelig bolig med plads til bern. Der er et stort frirum, hvor
der er plads til familiens hobby, her illustreret ved et flygel.

Boligen er pa 117m? og altanerne er hhv. 6 og 10m.
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FORDYBELSE

Fordybelse er en stemning i boligen placeret isoleret, pa et roligt sted.
Man har trukket sig tilbage for at koncentrere sig, fordybe sig. Fordy-
belsen er er omsluttet af en lille treekasse som giver en rolig og varm
stemning. Gennem det hgje vindue ses traetoppene og himmellyset,
gennem dette nordvendte vindue.



SOLSIDEN B BOLIG LILLE

Denne bolig er udviklet ud fra koncept B, som har et stort socialt
feellesrum i midten. Stemningerne er placeret i de rumligheder der
skabes nér yderveeggene forskydes ind og ud. Dermed virker dette
koncept modsat A i forhold til organisering, bevaegelse og placering
af stemninger.

| denne bolig er der adkomst fra vestvendt terrasse fra gardrummet.
Trappen ved indgangen farer op til boligen over. Store sociale rum er
centralt placeret, hvor alle stemninger kan tilgaes fra.

Uderummet er lavet som en forskydning midt i en yderveeg, sé det
bliver en stor del af boligen, naesten som et lille atrie.

Boligen er 75m? og har en altan pa 7m.

OPLAD OG UDKIGSPOST
Niche i sammenhgng med bade det store opholdrum og opladnin
med fransk altan s& dynen kan luftes. Nichen skaber en afgreensning
af soveveerelset til de gvrige sociale rum.
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BROGADE 1:200

Krydsholmens nordlige side hedder Brogade. Her detaljeres 3 byg-
ninger, der ligger omkring et langsstreekt gardrum. Bygningerne her
mod nord er hgjere og gar naesten helt til kajkanten. Langs kajkanten
ligger maneskinsstien, som sngrkler sig ind og ud mellem bygnin-
gerne.

Den sydlige bygning af de 3 detaljerede er pa 4 etager og har et grent
tag til gleede for beboerne i denne lidt teettere den af byen. Denne
bygning huser ogséa al adkomst til alle tre bygninger, hvilket ger at folk
mades pa vej til og fra deres boliger.

Bygningerne mod nord er pa 6 etager og ligger helt mod kajkanten,
hvor de har farste parket til den bedste udsigt mod kanalen. Mod syd
ligger terrasserne, hvorfra der ogséa er adkomst ad broer der krydser
gadeforlgbet.
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BROGADE UDERUM

Her ses nogle af de kvalitetsfyldte uderum som bygningerne ved Bro-
gade tilbyder. Nogle af boligerne har dobbelthgje uderum mod syd
og broerne der bruges til adkomst danner en forlaengelse af ude-
rummet hvor det private omrade blive semioffentligt. Fra broerne i 2
etager kan der skues udover byen og gaden mellem bygningerne.
Pa taget af den sydlige bygning er der en stor aben tagterrasse. Der
er plads til boldspil, leg og blomsterkasser. Tagterrassen er et feelles-
omrade hvor beboerne mades. For de gverstliggende boliger i den
nordlige del betyder tagterrassen en grgn udsigt. Fra toppen er der
en perfekt udsigt udover hele Krydsholmen.
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BROGADE MANESKINSSTIEN

Langs den nordlige kanal gar mange af bygnigerne helt ud til kanten
og en hyggelig smal maneskinssti snerkler sig vej ind og ud mellem
bygningerne, op og ned af kaj kanten. Bevaegelsen teet pa vandet og
igennem brogade, hvor broerne skaber en intim stemning i menne-
skelig skala mellem de ellers hgje bygninger, er nogle af de varierede
forlgb Krydsholmen tilbyder.

Her ses to aftensituationer af maneskinsstien. P& broen mod vandet
og i Brogade er der spots, der ligger som et varieret mgnster i beleeg-
ningen, som en stjernehimmel, der hentyder en retning og byder de
nysgerrige pa vej.
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BROGADE FACADER 1:200

| Brogade ligger der 2 plans boliger i 1. og 2. etage, for at give mere
lys, til en ellers teet bebyggelse. Boligerne varierer i type og starrelse,
hvilket kommer til udtryk i facadevariationen.

Bebyggelsen rummer 23 boliger og der kan bo 72 personer.

SYD FACADE 1:200




NORD FACADE 1:200




VEST FACADE 1:200

Gardrum




SNIT SYD-NORD 1:200




BROGADE
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A bolig 2 plan

B bolig 2 plan

B bolig stor




BROGADE B BOLIG STOR 1:100

| denne store B bolig med to store altaner, er der prioriteret et stort
feelles opholdsrum, der nemt kan mableres om, sa der bade kan invi-
teres mange geester eller holde pudekamp midt i boligen.
Uderumme bliver en del af det store opholdrum i det de er presset
ind i facaden. Dette skaber gode lysforhold, hvor lyset til treenge ind i
boligen fra mange vinkler. | baggrunden ses en lille niche to hyggen,
som er skabt af de to uderums indhak. Mod nord skaber uderummet
ligeledes en niche til bgrneveaerelset.

Boligen er 119m? og med 2 altaner pa hhv. 6 og 8m?.
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BROGADE A BOLIG 2 PLAN 1:100

Denne bolig i 2 plan er udviklet efter koncept A.

En trppe farer ovenpa, hvor et dobbelthgjt rum skaber en vertikal visu-
el forbindelse mellem hyggereposet ovenpéa og spisepladsen neden-
under. | boligens 2. plan er der en altan, der giver udeopholm mod
syd. Ovenpa er der to bgrneveerelser adskilt af skeermkassen. Her
kan familien med de eeldre barn bo, og der skabes nemt to afdelinger
i boligen, der forsteerkes af en ekstra adkomst i 2. plan.

STUEPLAN 1:200
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1. SAL 1:200




FRIHED

Her ses relation mellem de to sterste opholdsrum over to plan. Hyg-
gen ses i nichen bag ved trappen nedenunder og ovenpa straekker
altanen sig langs sterstedelen af facaden. Der bliver lukket lys langt
ind i boligen i kraft af det dobbelthgje rum og glasfacaden ved frihe-
den. Samtidig vikrker altanen som passiv solafskaermning, der mind
Boligen er 117m? og har en altan pa 14m?

SNIT SYD-NORD 1:200
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BROGADE B BOLIG 2 PLAN 1:100

Denne 2 plans bolig er udviklet pa B konceptet og danner sine rum-
ligheder ved indhak og fremspring i facaden.

Der er adkomst fra den sydvendte altan og direkte ind i det sociale
opholdsrum, der fordeler til alle andre stemninger. Over spisepladsen
er der et stort dobbelhgjt rum, der giver en god visuel forbindelse
mellem boligens to niveauer.

| boligens 2. plan er der et ekstra udeophold og i udkigstposten mod
nord ved siden at oplad er den bedste udsigt lige ud til kanalen.

STUEPLAN 1:200
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1. SAL 1:200




OPHOLDSRUM

Her ses relationen mellem oppe og nede i det dobbelthgje rum og
med det dobbelthgje uderum i baggrunden. Indhakket fra altanen
skaber hyggekrogen, som ses i baggrunden. Den ekstra altan over
hyggekrogen giver tykkere deekkonstruktion, der er med til at seette
en mere intim stemning i hyggen og angive denne seerlige zone.
Boligen er 129 m? og har 2 altaner pa hhv. 7 og 5m?.

SNIT NORD-SYD 1:200

Nord
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NATTESTEMNING PA KRYDSHOLMEN

Nar solen géar ned over Krydsholmen og merket falder pa, straler be-
lysningen op. Hovedstraget oplyses gennem bydelen, og de forskel-
lige stemninger kommer til syne i et andet lys.

Promenadens hgje lygtepaele med rettede men deempede spots, gi-
ver liv til den abne og ellers ensartede flade. Lave lyspullerter lyser
med en daempet belysning langs solsiden og en stjernehimmel af
spots spredt udover maneskinsstien er med til at fremhaeve Krydshol-
mens varierede stemninger.













KONKLUSION

KRYDSHOLMEN

Malet med dette projekt var at undersgge, hvordan der pa tveers af
skalaerne bydel, bygning og bolig kan skabes integreret design pa
Kgbenhavns Nordhavn. Det undersgges, hvordan der kan skabes
tveerskaleere stemningsfyldte rammer for fremtidens familieliv.

Projektet udspiller sig pa Kebenhavns Nordhavn, der bliver Dan-
marks nye baeredygtige og CO, neutrale bydel. Projektet tager afseet
i Nordhavnens historie som industrihavn med en struktur, der ken-
detegner hele Nordhavnen. Der arbejdes ud fra "det generelle” og
"det seerlige”, hvor det generelle hentyder til de store sammenhange
og samhgrighed pa hele Nordhavnen, mens "det seerlige” tillader at
udvikle én bydel med et saeregent arkitektonisk udtryk.

Grunden er placeret pa en holm pa Nordhavnens vestkyst, der i pro-
jektet betegnes som 'Krydsholmen’. Krydsholmen har flere forhold at
forholde sig til. Der er en vej, der gar gennem omréadet, der er vind
fra vest, kanaler pa to sider af holmen og en kommende metrostation
og offentligt omrade st for. Indenfor disse fysiske rammer og forhold,
er der skabt variation i stemninger hen over bydelen. Dette er der
arbejdet med i placeringen af bygningsvolumener. Det generelle grid,
som er et af kendetegnene ved Nordhavnen, bruges som overordnet
retningsgivende, mens en fleksibilitet tillades for at skabe et varieret
forlgb af byrum, for at bryde vinden og for at skabe stemninger i en
dynamisk plan med plads til kreativitet.

Der er skabt en ny bydel med en bebyggelsestaethed pa 166%. Den
teette by er med til at skabe mangfoldighed i faciliteter, korte afstande,
der fremmer den blade, grenne trafik og gode byrum. Familierne, der
bor i omradet, har faet en bydel, hvor rammerne er skabt for et rigt
byliv og varierede byrum.

Bylivet og varierende byrum skabes dels af bygningernes placering,
men i hgj grad ogsa af facaderne, der er varieret i udtryk. Variationen
skabes med virkemidler som forskydninger, private uderum i hgjden,
placering af vinduer i forhold til boligen, materialer, bygningshgjder
og varierende taghaeldninger. For at binde bydelen sammen, er der
arbejdet med en markant tagflade med integrerede solceller, der
fremstar som et blankt, levende, krystallinsk teeppe over bydelen.

Bygningerne formar gennem en integreret designproces baseret pa

bade teknisk og aestetisk argumentation, at opna nulenergi med et
varieret og spaendende arkitektoniske udtryk. Et eksempel er byens
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tagflader, der aestetisk far inkorporeret solceller, der ikke kun beveeger
sig livligt op og ned og giver byen sin arkitektoniske saeregenhed og
sammenhaeng, men ogsa far byen fra 2020 energikrav til nulenergi.

Bebyggelsen forholder sig til de forskellige situationer, der er over
grunden. Mod syd er bygningerne trukket veek fra kajkanten, sa der
skabes plads til en gren bevaegelse. Bebyggelsen er lavest mod syd
og stiger mod nord, hvor bygningerne er trukket helt ud til kanalen.

Adkomst til de enkelte boliger sker gennem et semiprivat uderum, der
er med til at nedbryde greensen mellem privat og offentligt.

Projektet forsgger at gere op med den konforme made man bor pa i
dag, ved at designe boligen med afseet i variation og stemninger. Der
undersgges to boligkoncepter, der repraesenterer forskellige i bevae-
gelser i boligen, men begge arbejder med at skabe stemninger ud fra
proportioner, lys og materialer.

Ud fra to modsatrettede koncepter, skabes rumligheder med stem-
ninger, der opfylder familiens behov. Der er plads til bade fordybelse
og socialt samveer. | en balance mellem dikterende arkitektur og frie
rum er rum designet, sa der er skabt rammer for en given stemning,
mens brugeren ogsa har plads til at seette sit eget praeg pa boligen.

Der er udviklet 6 boligtyper i alt ud fra de to koncepter. De varierer i
starrelse og henvender sig til familier bade uden bern og med store
og sma barn.

Der er skabt en bolig, der kan bruges i alle situationer uanset om det
er til fest, fordybelse eller hverdagens sma situationer. Bevaegelsen i
boligen ger oplevelsen seerlig, og den rummer nicher og rum i forskel-
lige starrelser med forskellige stemninger, sé lige meget hvilket humar
brugeren er i, sé er der et sted, hvor denne fgler sig godt tilpas.

| projektet 'Krydsholmen’ er der skabt en sammenheeng mellem by-
del, bygning og bolig. Projektet leegger veegt pa kombinationen af
tekniske aspekter og arkitektonisk kvalitet. Med udgangspunkt i stem-
ninger i bade bydel, bygning og bolig, er der lagt op til et fremtidigt
studie bade tveerfagligt, men i lige s hgj grad tveerskalaert.



REFLEKSION

Kulturen i dag bliver stadig mere mangefacetteret, men alligevel er
boliger og bebyggelsesmodeller ikke udviklet i takt med samfundet,
den moderne livsferelse, industrier og teknologier. Dette afgangspro-
jekt er ikke kun et arkitekturprojekt til Kgbenhavns Nordhavn. Det er
et projekt, der sgger at ggre op med den konforme made mennesker
bor og bygger pa i dag.

Projektet daekker tre skalatrin, som alle se@ger at udfordre den gaengse
made bolig, bygning og by designes pa. Det betyder, at de tre skala-
trin; bolig, bygning og bydel, ikke er detaljeprojekterede, men i stedet
lgst pa skitseniveau. Det har veeret et gnske at stille spgrgsmalstegn
ved, preve at udfordre og udvikle den made bo- og bysaetning finder
sted péa. Derfor synes det vaesentlig at bygge bro mellem de tre ska-
latrin, og undersgge hvordan disse kan veere med at skabe hinanden.
Disse meget starre almen gyldige arkitektoniske diskurser betragtes
som undersggelser der ber fortsaette, sa udviklingen af fremtidens
arkitektur, tager sit afsaet i det store potentiale ved sammenhasngen
mellem bolig, bygning og by.

DET TVZERSKALZARE

I samfundet og i den méade bebyggelse opstar pa er der en mangel
pé integreret design, hvor teknisk viden og arkitektonisk udtryk spil-
ler sammen. Der er som regel et stort spring i skalaerne fra bydel
til bygning, hvor landskabsdesigneren taenker stort og arkitekten er
begraenset til bygningens omfang. Dette resulterer i bydele uden liv,
hvor den menneskelige skala er glemt og bygninger der ikke relaterer
sig til hinanden star som ikoner.

Der burde i langt hgjere grad arbejdes pa tveers af skalaerne, for at
veere i stand til at skabe gode byer med gode boliger.

Dette projekt ses som en undersggelse af sammenhaengen og for-
holdet mellem de tre arkitektoniske skala; bolig, bygning og bydel,
og kan veere et afsaet for den kommende diskussion, der ber praege
byggeriet i Danmark. Ud fra dette projekt kan drages retningslinjer
og paralleller til de tre skalaers indflydelse pa hinanden og projektet
synes pa den made at veere utrolig almen gyldigt og relevant i den
kommende tid, hvor maden vi bor pa ma udvikle sig, i takt med at
ogsé maden vi lever pa ger det.

Projektet bryder med idéen om at skalaer designes hver for sig, og
spotter potentialet i at designe pa tveers af skalaer, for at skabe en
arkitektonisk oplevelse, der har kvaliteter udover normen. Projektet

favner bredt og har udviklet koncepter for hvordan fremtidens bygge-
og bonorm udfolder sig. Disse koncepter kan videreudvikles i forskel-
lig retning. @nsket for projektgruppen er, at arkitekter og de instanser,
der er med til at pavirke arkitekturen generelt skal brede perspektivet
ud og favne over en starre opgave end normalt, for at fglge med dette
arkitektoniske udspil. Det er en stor udfordring at kunne mestre, hvor-
dan de mindste eendringer i en skala, pavirker en anden skala, og
have fokus pa en skala, uden at miste blikket for de andre. Det er den
udfordring som fremtidens arkitekter bar tage op.

DEN TATTE B/ZAREDYGTIGE BY

En anden af projektets relevante problematikker er baeredygtighed
og byens taethed. Baeredygtige boliger opstod der allerede eksem-
pler pa i 1970, men hvad man forstod som beeredygtigt dengang,
svarer ikke overens med opfattelsen i dag. Nu haenger baeredygtig-
hed taet sammen med at bo teet, i bynaer kontekst. Dette fader imid-
lertid andre udfordringer. Der er forestillinger om, at nar der bygges
teet, er alle byrum skyggefyldte, det bliver en taet by uden kvaliteter
i uderummene, med indbliksgener fra de teette naboer og langt til
grenne omrader og lyse og luftige boliger.

| fremtiden ber boseetning ske med en langt sterre densitet i bynaer
kontekst, for at veere baeredygtigt i forhold til energiforbrug til bade
boliger, og transport. Projektet kommer med et bud pa hvordan dette
forhold kan bearbejdes pa en fornuftig made. Derudover er gnsket
om privathed som udgangspunkt ret modstridende med den taette
by. | dette projekt fokuseres der imidlertid mere pa kvaliteten ved at
bo teet og den opfordring det giver til at involvere sig og tage del i by-
ens og naboers liv. Denne potentielle interaktion bliver mere attraktiv,
nar arkitekturen skaber gode fysiske rammer for forskellige typer af
medesteder. En raekke af uderum med forskellige stemninger; private
altaner, teette gardrum, feelleshuse, feelles tagterrasser og vidtstrakte
uderum giver beboerne rig mulighed for at interagere med hinanden.
Denne interaktion ses som en yderst positivt aktivitet og arkitekturen
ber derfor opfordre til at det sker. Indbliksgener er bearbejdet pa et
konceptuelt niveau i forhold til boligen, men byens forskydninger af
volumener ger at to ellers ens boliger aldrig har ens placeret vindu-
esabninger lige overfor hinanden; et af mange eksempler pa hvordan
det tveerskaleere aspekt skaber kvalitet. Indbliksgener er derfor for-
segt lost i de detaljerede bygningers indretning og indbyrdes relation.
Pa den anden side; er det en kvalitet ikke at kunne kigge ind til sin
nabo?

Projektet far skabt en beaeredygtig, teet bydel med en bebyggelses-
teethed péa neesten 170%. Bydelen indeholder stor variation og sam-
tidig opnas en vis grad af privathed bade i semiprivate rum mellem
bygninger og i boligen. Bolig, bygning og by er samtidig udviklet til et
hejt baeredygtigt niveau.

BYENS MANGFOLDIGHED

OG GRUNDENS UDSTRAEKNING

Ved at bygge en teet bydel opnas en sterre grad af mangfoldighed og
flere funktioner kan dannes pa grund af indbyggertallet.

Indenfor Krydsholmen er variationen stor, og der er forbindelser pa
tveers af bydelen, der bidrager til mangfoldigheden. Udviklingen mel-
lem bolig, bygning og by kan ses som en netveerk, der forgrener og
forbindes med naboholmen, videre til en samlet Nordhavn og Keben-
havn. Der skabes en sammenhaeng mellem alle disse relationer.

Projektet udvalgte en grund for at designe til en realistisk kontekst,
som arkitekturen forholder sig til. | den sammenheaeng, hvor horison-
ten udvides, er der et seerligt potentiale for at udvikle pa de green-
ser, der ligeledes kan brydes op, gares flydende og bearbejdes. Her
er det grundens fysiske afgreensning mod vandet, de nzerliggende
holme og iseer graensen mod @st, hvor der reelt ikke er en naturlig
afgraensning, der pataenkes. Her kan projektet udvikles og bearbej-
des, for at opna en fornyet sammenhaeng til havnebad og metro. Men
perspektivet skal ikke kun bredes ud; dette projekt kan ikke spredes
over hele Nordhavnen. Dets fokus og afgreensning er ogsa med til
at gere stedet til noget seerligt. Derfor er Nordhavnens overordnede
designgreb utrolig vigtig; om at forholde sig til det generelle og skabe
noget seerligt. Denne ambition tillader at dykke ned og skabe en saer-
egenhed for den enkelte holm.

INTEGRERET BYGNINGSDESIGN

Integreret bygningsdesign der skaber et sammenspil mellem tekni-
ske og aestetiske parametre, kan na et hejt niveau af baeredygtighed,
energioptimering og arkitektonisk kvalitet. De tekniske aspekter ind-
gar som en integreret del af arkitekturen, og sadan bear al arkitektur
fremsta.

Samfundet er imidlertid ikke helt klar til denne integration. Det ses for
eksempel pa muligheden for at integrere solceller i tagfladen. Der
gives offentligt tilskud til solceller, men kun hvis de placeret pa tag-
fladen og ikke integreret i denne. Dette gar imod det integrerede de-
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sign, og skaber darlig og usammenhaengende arkitektur.

Maske er det fordi, der stadig ikke er set nok eksempler pa, hvordan
man med hgj arkitektonisk kvalitet kan integrere solceller i arkitektu-
ren.

Projektet giver et billede af, hvordan integrationen af solceller i tag-
fladen, kan veere en af hjgrnestenene for det samlede arkitektoniske
udtryk. Gennem en integreret designproces er der designet arkitek-
tur, der er interessant i alle skala, er optimal pa indeklima og bruger
nul energi til forbrug.

BOLIGEN SOM KONCEPT

Nutidens bolig udvikler sig ikke og der holdes fast i de konventionelle
begreber for rummene bryggers, opholdsstue, kgkken, veerelse mm.
Det forspges at ggre op med denne konforme boform ved at aendre
tilgangen til designet af boligen. Metoden til boligdesign starter ofte
med et skematisk rumprogram baseret pa funktioner, lux niveau, tem-
peratur, loftshgjde, CO, niveau mm. Sammen med rumprogrammet
laves et funktionsdiagram og alle disse skematiske tilgange er maske
med til at fastholde den made boliger designes pa. Derfor har projek-
tet ikke brugt disse traditionelle metoder, men forsggt at tage en lidt
mere menneskelig og poetisk tilgang.

| projektet udvikles to forskellige boligkoncepter, der hver isaer har
forskellige kvaliteter og udfordringer, men feelles for dem er, at de vi-
ser, hvordan mennesker kan bo pa en ny og utraditionel made. De er
designet ud fra stemninger og variation i boligen, og i et sammenspil
mellem programmerede og de frie rum. P4 den méade har projektet
forsket i den made boligen udvikles og udfolder sig pa.

Projektet favner som sagt bredt, og har fokus pa sammenhaengen
mellem skalaerne samtidig med at der forsgges at dykke ned i de
enkelte og udvikle dem. Den varierede bebyggelse der er skabt i
projektet giver udfordringer i forhold til boligerne. Der opstar mange
specialtilfeelde pa grund af byens gnskede udformning — byens pa-
virkning og det kreever en enkeltvis bearbejdning af hver bygning i
forhold den konkrete placering og orientering. At designe med sa stor
variation i alle skala passer derfor langt fra til det samleband byggeri,
der tit finder sted. Det besveerligger bade processen og byggeriet,
men det skaber potentielt starre arkitektonisk kvalitet, med mere va-
riation!

Koncept for boligen rummer store potentialer og kan tilpasse sig
mange forskellige situationer, som er ngdvendigt i denne by. Nutidens
boligdesign mangler tit en vision og der er ingen der har indlejret en
intention eller vision for boligen - udover at der skal veere bad, toilet
og kekken. Der ses et potentiale i at begynde en ny beveaegelse af
boligbyggeri, hvor oplevelsen af boligen er i hgjsaedet, og hvor der
er indlagt en seerlig idé. Pa den made kan fremtidens boligbyggeri
pavirke mennesker, og projektets to koncepter ses som eksempler
pa, hvordan en grundliggende vision for en bolig kan fungere som et
funktionelt hjem.
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BEVAGELSEN

En cirkuleer og en radial beveegelse i boligen har givet frie forbin-
delser mellem rummene. Boligen er sammensat af stemninger. Disse
stemniger er opnaet ved hjeelp af proportioner, lys og materialer, der
i interaktion med de ydre omgivelser skaber rammerne for stemnin-
gerne. Rummene i boligen er ikke opdelt af vaegge, i stedet er der
flydende overgange mellem forskellige zoner, zoner som er indikeret
gennem materialer og rumforskydelser.

Hvis bygningskonceptet havde veeret mere bestemmende, ville alle
boliger have et reguleert ydre kun med indhak ved altan - dette er et
eksempel pa hvordan interaktionen mellem bolig- og bygningskon-
cept ikke er kommet helt pa plads.

Selvom der for begge koncepter tages afstand fra brugen af veegge
pa traditionel vis, kan der stilles spagrgsmalstegn ved om det har den
store betydning for boligens koncept og oplevede kvalitet. Maske star
konceptet lidt svagere - men det er ikke ensbetydende med at boli-
gen mister sin kvalitet. Boligerne rummer ogsa muligheder for at lave
om pa indretningen; iseer i det frie rum, men ogsa i opdelingen af rum,
hvor de ellers er programmerede. Dette giver beboeren frihed til selv
at veelge og til at tilpasse boligen i forhold til familiens behov. Dette
muligger ogsé at familien i hgjere grad kan blive boende det samme
sted, selvom deres behov eendres. De mulige forandringer i boligen
udvisker konceptet en anelse, men boligen er til beboeren og kvalite-
ten af boligen bliver kun starre, ved at den eendres i takt med behovet.

LYS

| teette bebyggelser er det en udfordring at fa lys ind i alle boliger. |
enfamilieshuse kommer der lys fra fire sider. | karre og stokbebyggel-
ser, der kendetegner den teette by, far boliger typisk lys fra to sider.
Hvordan kan man bygge teet men stadig opna lysforhold som enfa-
miliehusets?

Bygningerne i projektet bestar generelt af en trappeopgang, hvorfra
der er adkomst til to boliger i hvert niveau. Boligerne mgder trappeop-
gang pa en side og er fri pa de resterende. Det giver altsa mulighed
for lyset kan penetrere boligen fra 3 sider, hvilket sikrer et godt lysni-
veau i boligens rumligheder.

Bebyggelsen bestar af bade stok-typologi, forskubbet stok samt op-
brudte karréer. Indenfor hver typologi er der kvaliteter og udfordringer
i forhold til lyset i boligen. | en karré er der hjernesituationer, der frem-
kalder et problem pa grund af placeringen i det marke hjgrne uden
facade til begge sider. | projektet udvikles en starre bolig specielt til
disse hjgrnetilfeelde, der udnytter potentialet. Boligen, der udnytter
hjernesituation, vender problematikken til noget positivt og opnar lys-
indfald fra alle boligens fire sider.

FORSKELLIGE KONCEPTER

Da ikke to bygninger er ens opstar der ogsa utrolig mange special-
tilfeelde, som skal behandles. | projektet er de detaljerede situatio-
ner valgt, fordi de repraesenterer en stor portion specialtilfeelde og
dermed bevises det, at det kan lade sig gere. Udfordringen, som
stadig eksisterer, er dog at bygge en meget varieret by og samtidig

opretholde et modulsystem for boligerne, der optimerer tegneproces-
sen og byggeriet.

| stedet for at have to modsatrettede koncepter, kunne et enkelt kon-
cept udvikles til de forskellige situationer som bygningen dikterer. Det
kunne ogsa veere forskellige koncepter til de situationer. Her er der
tanke pa den grundleeggende forskel der er pa boliger i nederste,
midterste og gverste plan. De nederste kunne veere udviklet specielt
med henblik p& at mindske indbliksgener, mens de everste kunne
udnytte den frilagte loftskonstruktion, som taget til kip giver. Her er der
et potentiale for at udvikle et nyt boligkoncept til en meget friere plan,
der drejer sig om at udnytte det specielle rum, hvor det ses som en
stor kvalitet at det afspejles i boligen af taghgjden og rygningen er for-
skelligt henover bygningen. Dette boligkoncept kunne udnytte oven-
lys eller hgje loftshgjder ved hems eller mere rummelige stemninger.

FREMTIDENS BOFORM

Der er mange gode tanker ved boligkoncepterne, der stiller spgrgs-
malstegn ved den méade vi bor pa. Boligen er det sted, hvor familier
i fremtiden skal kunne bo godt, helst i kraft af og ikke pa trods af,
at livet, boligen, bygningen og bydelen er baeredygtig. Fremtidige
arkitekter bgr have et hgjt ambitionsniveau for det gode liv, der skal
udfolde sig i de fysiske rammer for boligen. Arkitekturen skal helst
veere med til at pavirke og inspirere livet, opfordre til beveegelse og
forskellige typer af oplevelser og derfor er det umadelig vigtigt at der
er indlejret nogle intentioner i boligen, bygningen og byen. Intentio-
ner om en variation af forskellige stemninger; marke som lyse, en-
somme som festlige, afslappende og koncentrerede — stemninger,
der bemeerkes af beboeren i kraft af deres forskellighed. Hvis ikke
intentionen om stemningsgivende oplevelser ligger i boligen, er ar-
kitekturen ligegyldig. Projektet bergrer herved omrader i arkitekturen,
der er vigtige og som bgr udvikles og der er i hgj grad potentiale for
videre bearbejdning.

| funktionalismen var udfordringen at bygge boliger efter funktion, det
skulle foregér rationelt og billigt. Det er stadig malet i dag, her 100 ar
efter funktionalismens gennembrud, men i dag ma der tilfgres noget
ekstra. Individualismen er en nye trend i samfundet og vi gnsker alle
at vores bolig skal veere seerlig. De skal kunne rumme skiftende be-
hov og give plads til individualisten. Men det er ikke nok kun at teenke
pa i dag, vi ma fremtidssikre boligerne. Dette projekt har forsegt at
give et bud, ikke kun pé fremtidens bolig, men pa fremtidens bo-sam-
fund; en aben planlgsning giver et veeld af muligheder, de forskellige
typer af lejligheder i bygningerne giver mulighed for flytning uden at
forlade naboerne og bydelen der bidrager til feellesskabet. Alle disse
skalatrin og deres stemninger er afhaengige af hinanden. Men selvom
dette er et bud pa fremtiden bolig, ma vi stadig ikke stoppe med at
teenke; hvilke stemninger har en familie brug for?
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APPENDIKS

MANEDSMIDDEL

| regnearket manedsmiddel udregnes energiforbruget for simple ty-
pologier.

Der tages udgangspunkt i en bygning der ikke er bredere end 9,5
meter, svarende til en gnsket bygningsdybde. Manedsmiddelbe-
regningen tager hgjde for orientering og klimaskeermens arealer og
konstruktionernes termiske egenskaber. Der tages udgangspunkt i
materialer og u-veerdier som i komforthusenes krav.

| resultatet af manedsmiddel tages der kun hgjde for energiforbruget
til opvarmning, da overtemperaturer forventes at kunne klares med
naturlig ventilation i kritiske sommerméaneder og derfor er reel kaling
ikke aktuelt.

Ved udregning pa en stoktypologi med vinduer langs langsiderne vi-
ser det sig, som forventet, at en gst-vest vendt stok bruger mindre
energi til opvarmning end en nord-syd vendt stok. Dette fordi der er
stgrre varmebelastning fra solen. Men hvis vinduerne er jeevnt fordelt
over de 4 facader udregnes det, at bygningens orientering spiller mi-
nimal rolle pa energiforbruget.

Med dette resultat kan designet af bydelens bygninger varierer i ori-
entering, da de ikke er optimeret efter at fa mest mulig internt varme-
tilskud fra solen. Dette muligger ogsa i hgjere grad den teette by, hvor
mange bygninger vil skygge for hinanden i starre eller mindre grad.
Andre typologier udregnes pa samme made
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APPENDIKS 3

BSIM INDEKLIMA
INDEKLIMASIMULERING

| byen udveelges en udsat bolig i Brogade hvor indeklimaet dokumen-
teres og efterprgves. Det er overophedning der er interessant og me-
toden med BSim bruges i en integreret designproces, hvor designet
zendres og tilpasses, indenfor rammerne af det gode indeklima. Det
gode indeklima opnaes ved overholdelse af DS 474, som hgijst tilla-
der 100 timer om éaret der overstiger 27 grader, hgjst 25 timer oversti-
ger 26 grader. Derudover skal CO2 niveauet vaere under 660ppm og
for at gare det sé realistisk som muligt simuleres over et helt ar og der-
med dokumenterer undersggelsen ogsa at boligen ikke bliver for kold
om vinteren. Det er ikke defineret i DS hvad der er acceptabelt, men
i projektgruppen defineres et krav om hgjst 25 timer under 20grader.
BSim bruges til at simulere indeklimaet og kan dokumentere alle
aspekter af indeklimaet, bade dagslys og kunstig lys, mekanisk ven-
tilation, naturlig ventilation, luftskifte, temperatur og CO2. Simulerin-
gerne baseres p& geometrien og pa de belastninger der defineres,
for eksempel personbelastning og apparater.

Det er en lille bolig pa 70m2, der ligger sydvendt pa 4 etage. Netop
denne bolig er udvalgt fordi der ikke er nogen skygger fra syd og
dermed er den mest kritisk i forhold til overophedning. Alle rum i bo-
ligen er modelleret foruden trappeopgang og resten af bygningen.
| boligen fokuseres der pa de 2 sydvendte rum, da det er disse der
er en reel mulighed for overophedning. Der regnes som simpel zone
model, hvor hvert rum fungerer hver for sig. | BSim er modellen roteret
18 grader, sé& orienteringen passer.

GEOMETRI

Boligen er simplificeret lidt, men indeholder alle rum med hver sin
termiske zone. Konstruktionerne er sat som de realistisk ville blive
bygget med en u veerdi pa ydervaeggene pa 0,09 og en konstrukti-
onstykkelse pa 500mm. Gulve og lofter vender mod samme termiske
zone pa begge sider, sd der simuleres som om der er en overbo
og en underbo. Dette stemmer ikke helt overens med udvalget af en
gverstliggende bolig; da en sadan vil have et stgrre varmetab gen-
nem taget. Der simuleres med en overbo og en underbo, da langt de
fleste boliger i byen har underboer og overboer. Hvis simuleringen var
foretaget med taget som loft og dermed et sterre varmetab gennem
denne flade, ville en overophedning mindskes og det vil dermed re-
ducere det kritiske udfald. Trappen er defineret som vaerende mellem
10 og 20 grader og er uopvarmet.

Vinduerne er modelleret som i boligen med hensyn til stgrrelse og
placering. Der er sat udhaeng pa over terrassen og der er udvendig
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solafskeermning pé vinduerne i de sydvendte rum, som aktiveres nar
temperaturen nar over 22 grader C, safremt der er lyst nok i rummet
(Solar Limit 0,3kW). Vinduet der er valgt er et super lavenergi vindue
med trae/alu ramme. Glasset har en g-veerdi pa 37, som er solafskaer-
mende glas, men dette kan faes med en meget hgj lystransmittans.
For eksempel vinduesglas fra Pilkinton pa U/LT/g pa 1,0/70/37. For
hvert vindue angives det hvor stor en procentdel af vindueshullet der
kan abnes for ventilation. Derudover angives sollysfaktoren for direk-
te, diffus og reflekteret dagslys for hvert vindue.

PERSONER

Personbelastningen er sat efter beboernes aktive livsstil; 2 personer
der arbejder ude og er hjemme nogle timer om eftermiddagen og
aftenen og mere i weekenderne.

LYS

Der er sat lys ind svarende til 2,5W pr. m2 og regnes som sparepaere.
Der er lysstyring pa, som slukker nar lysniveauet nar over 200Lux i
boligen. (Dette er maske lidt urealistisk, da man i boliger typisk ikke
vil slukke lyset automatisk som funktion af dagslyset. Dette kunne dog
indkoorporeres som energisparende tiltag i disse nye boiger for frem-
tiden.)

Udover den generelle belysning er der arbejdsbelysning; en arkitekt-
lampe a 12W ved skrivebordet og 4 LED spots over kekkenbordet a
B6W.

VARME

Der er gulvvarme i hele boligen, der ligger i betondsekket. Denne
lzsning udnytter deekkets termiske masse og er med til at udjeevne
temperaturudsving indenfor dggnet. Gulvvarmen er teendt hele aret
og aktiveres nar rumtemperaturen er under 21 grader, eller nar ude-
temperaturen er under 15grader. Systemet varmer for at opretholde
21 grader, som er sat til setpunktet.

INFILTRATION

Infiltration er for alle rum sat til 0,1 gange luftskifte i timen. Det er
normalt for meget teette bygninger. Q angiver infiltration som 1l/s/m2
ved 50 Pa og det omregnes til normale trykforhold sadan at infiltration
i brugstiden er 0,04+0,06 x 950 = 0,1l/s/m2 og
udenfor brugstiden er 0,06xg50 = 0,06l/s/m2,

MEKANISK VENTILATION

| bygningen er der mekanisk ventilation som keres af et CAV anlaeg
med varmegenvinding. Bygningsreglementet kraever en varmegen-
vindingsgrad pa 0,85. Den mindste genvindingsgrad er sat til 0, hvil-
ket betyder at systemet har by-pass. Der bruges en roterende varme-
veksler, da den kan udnytte den maksimale varmegenvindingsgrad
om vinteren uden at veere generet af frost, som krydsvarmeveksler og
modstrgmsvarmeveksler kan havde problemer med.

Den mekaniske ventilation har indblaesning i opholdsrum og aftraek
i de forurenende rum (kekken og bad), sa der er et lille overtryk i
opholdsrum og et lille undertryk i de forurenende rum. P4 den méade
kommer det forurenede Iuft aldrig igennem opholdsrum.

Ved handberegning er der regnet ud hvor meget Iuftskifte der skal til
for at holde henholdsvis CO2 niveauet nede og holde luftforurening
nede. Da boligen er ret aben udregnes luftskiftet for en hel bolig. Der
er angivet 2 stillesiddende personer. Luftskiftet kan bruges til at an-
give minimum luftskifte i brugstiden.

Nedenfor ses de udregnede luftskifter: Det hgjeste luftskifte veelges
som minimum, for at sikre at luftkvaliteten er god (Kategori B: under
660ppm over udeluften og hgjest 1,4 decipal).

Luftskifte for Hele boligen
CO2 beregning: 0,25l/s/m2
Den atmosfeeriske luftkvalitet, beregning: 1,0 I/s/m2 =66l/s

| bsim simuleres det dog at CO2 niveauet ikke for al brugstid ligger
under det acceptable niveau ved dette luftskifte, fordi der i Bsim er en
personbelastning i de enkelte termiske zoner og dermed i et mindre
volumen, ligesom i virkeligheden. Luftskiftet justeres derfor lidt op, sa
CO2 niveauet holdes nede.

| modellen er der derfor angivet indblaesning til 0,02m3/s (i stedet for
0,00875m3/s) i hyggerummet og 0,03m3/s (i stedet for 0,015m3/s) i
sanserummet.

Der ventileres med en indbleesningstemperatur pa mellem 22-26
grader for at opretholde 22 grader indenfor og der benyttes en var-
meveksler, sa det varme luft der suges ud af boligen er med til at op-
varme frisk kold luft udefra. Dette sparer meget energi, da udeluften
ikke skal varmes op fra udelufttemperatur.

Aftreekket fra kgkkenet er dimensioneret sé& der kan veere et maksi-
malt aftreek pa 0,02m3/s, som er anbefalet som det minimum forceret
udsugning fra kekken. (exhausto.dk) Denne er sat til at kgre en time
om dagen.



NATURLIG VENTILATION

Der ventileres naturligt gennem vinduesébninger i sommermaneder-
ne juni, juli og august. Dette gaeres for at undga overophedning. Der
méa maksimalt veere et Iuftskifte i boligen pa 4 gange i timen, da et
hgjere luftskifte vil skabe traek og opleves ubehageligt.

Den naturlige ventilation er forskellig i de forskellige rum afhaengig af
vinduesabningernes placering og starrelse iforhold til hinanden. De
fleste rum karer med en kombineret udluftning i flere niveauer, dvs at
abningerne sidder pa 2 eller flere forskellige flader i rummet og at de
har forskellig hgjde.

APPARATER

Udfra rapporten "Bygningsintegreret energiforsyning - person- og
forbrugsprofiler” udarbejdet pa Aalborg Universitet er elforbruget
fastlagt. Der er taget udgangspunkt i et forbrugsmenster, der ligger
pa "mellem” niveau i energiforbrug. Rapporten fastleegger hvor stor
en del af elektricitetsforbruget der bruges pa madlavning, opvask og
kale-fryseskab. Disse tre danner samlet set grundlag for den veerdi
der er brugt i Sanserummet (kgkken), som er 0,23kW.

RESULTATER

Sanserum (kekken og ophold mod sydgst)
Co2 niveau max: 402,1

Antal timer over 27grader: 20

Antal timer over 26 grader: 2

Temperatur under 20 grader: 0
Temperatur under 21 grader: 0

Luftskifte i timen gennemsnit: 2,0

Hyggerum (ophold mod sydvest)
Co2 niveau max: 419,7

Antal timer over 27grader: 98
Antal timer over 26 grader: 6
Temperatur under 20 grader: 0
Temperatur under 21 grader: 40
Luftskifte i timen gennemsnit: 4,1

Gennemsnitsrum mod syd
Co2 niveau max: 410,9

Antal timer over 27grader: 59
Antal timer over 26 grader: 4
Temperatur under 20 grader: 0

Temperatur under 21 grader: 20
Luftskifte i timen gennemsnit: 3,05

Det vurderes at indeklimaet svarer til kategori B.

INTEGRERET DESIGN

Efter hele modellen er sat op og alle systemer fungerer kan redesign
og optimering begynde. Vinduer kan eendre stgrrelse, udhaeng og
afskaermning kan eendre sig for at optimere pa boligens indeklima.

DISKUSSION

Da der er regnet pa en enkeltzone model, hvor BSim i princippet reg-
ner hvert rum for sig er der nogle resultater, der ikke er palidelige. For
eks er der et dobbelt sa stort luftskifte i Hyggerummet mod sydvest
iforhold til Sanserummet mod Sydest. | realiteten haenger rummene
sammen og er ikke engang delt af en vaeg, sa derfor vil luftskiftet i de
2 sammenhaengende rum lande pa cirka 3 gange i timen i stedet for
hhv 2 og 4. Det er rimeligvis ogsa det resultat der ville vise sig, hvis
hele dette sydvendte rum var modelleret som en enkelt termisk zone.
Modellen er imidlertid opbygget af flere forskellige zoner, da de har
en forskellige belastning. Alternativt bar der regnes pa modellen som
multizone.
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APPENDIKS 4

BE10 - ENERGIBEREGNING

Til beregning af energiforbruget er udvalgt en bygning, der har det
sterste overfladeareal i forhold til opvarmet etageareal. Den ses som
den mindst kompakte bygning og dermed bygningen med det starste
energiforbrug.

Beregningen af bygningens energiforbrug er lavet i BE10 og det gn-
skes at opfylde bygningsreglementets 2020 krav.

Nordhavnen er forsynet med fjernvarme, hvortil projektets bebyg-
gelse er tilsluttet.

Temperaturen seettes til 21 grader celcius. BR10s minimumskrav er
20 grader.

KLIMASKZAERM

U-veerdier for bygningens klimaskaerm tager udgangspunkt i mini-
mumsveerdier fra komforthusene:

- yderveegge: 0,09 W/m?K

- gulv mod terreen: 0,08 W/m?2K

- tag: 0,06 W/m2K

- vinduer: 0,8 W/m?K

- veeg mod uopvarmet rum: 0,4 W/m?K

Linjetab ved vinduer og dare er sat til en veerdi pa 0,01 W/mK. Det er
en meget lav veerdi, men ikke urealistisk i dag. [komforthusene]

INTERNT VARMEFORBRUG

100 W per person.

Bygningen rummer 5 boliger med 16 personer. Internsvarmeforbrug
giver 1600W/590m2=2,7 W/m?. Det antages at personerne i gennem-
snit over aret er hjemme 2/3 af tiden og afgiver dermed 2,0 W/m2.

VARMT BRUGSVAND

BR10 siger et minimum pa 250 I/m2 af det opvarmede etageareal. |
gennemsnit bruger man 27I/person/dagn baseret pa Tine S. Larsens
observationer af brugernes adfaerd i komforthusene. Med 16 perso-
ner giver det 432l/dagn, der svarer til 157680l/ar. | dette tilfeelde giver
det 269l/ar/m? og der regnes altsd med en veerdi pa 270I/ar/m?.

RESULTAT

BE10 giver et resultat for det samlede energiforbrug. | udregningen
af energiforbruget indregnet energifaktorer, der har stor indvirken pa
den egentlige veerdi for elektricitet og varme. Energifaktorerne falder
fra BR10 til BR15 og igen til BR20, fordi man regner med en starre
andel af vedvarende energi, og derfor en lavere energifaktor. Idag
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bruges BR15s krav der hedder 2,5 for elektricitet og 0,8 for fjern-
varme. | BR20 saenkes de til 1,8 for elektricitet og 0,6 for fiernvarme.

| resultatet for 2020 er veerdierne for rumopvarmning ganget med
0,6. Grunden til at denne faktor er under 1, er at fijernvarmeanleegget
anvender overskudsvarme og vedvarende energi, sé der skal kun
produceres 0,6 kWh for at fa 1 kWh.

For elektricitet er situation modsat. Der er et stort tab af elektricitet i
produktionen af det, s& derfor ganges veerdien for elektricitet med en
faktor 1,8, der betyder, at der skal produceres 1,8 kWh for at f& 1 kWh.

BE10 giver et resultat pa 20,0 kWh/m? med de indtastede veerdier. Det
segtes at haeve komfortniveauet fra minimumskravene og stadig ligge
indenfor 2020 kravet pa 20 kWh/m2.

| denne udregning medtages kun det interne varmetilskud fra appa-
rater og ikke elektriciteten til det egentlige forbrug. En gennemsnit-
sveerdi for energiforbrug til apparater ganges med energifaktor og
tillaegges resultatet fra BR10. Det samlede resultat giver altsa 82,5
kWh/m? ar.

DISKUSSION

Hvis der i udregningen var anvendt veerdier for minimumskravet
kunne bebyggelsen opna et lavere resultat i BE10. Dette ligger op
til en diskussion, om det er realistisk at bo under minimumsforhold?
Undersagelser viser, at det aktuelle energiforbrug er hgjere end ener-
giberegningerne viste fra start.

Minimumskravet fra BR10 for komforttemperatur om vinteren er 20
grader celsius. For varmt brugsvand angives et minimum pa 250 I/
m? og for ventilation skal der minimum veere et luftskifte pa 0,3 I/s m?.
Med disse veerdier kan man opna et lavt energiforbrug, men det vil
ikke veere et realistisk billede pa det egentlige energiforbrug, da bru-
gerne i de fleste tilfeelde onsker og lever efter et hgjere komfortniveau.
Det vil vaere gnskveerdigt at have et bedre indeklima end hvad mi-
nimumsvaerdierne angiver. | energiberegningen er temperaturen sat
til at vaere 22 grader som minimum om vinteren. Dette kreever mere
energi til opvarmning og derfor et hgjere energiresultat end hvis mini-
mumsveerdien pa 20 grader var indsat.

For det varme brugsvand er der taget udgangspunkt i Tine S. Larsens
observationer af brugernes adfeerd i komforthusene, hvilket giver en

NOGLETAL FRA BE10

13,6 KWh/m? ar
14,4 KWh/m? ar
1,6 kWh/m? ar

Rumopvarmning (21 °C)
Varmt brugsvand (270 I/m?)
Ventilation (0,3 I/s m?)

Resultat fra BE10 20,0 kWh/m? ar
Apparater 25 kWh/m? ar

Samlet energiforbrug 82,5 kWh/m? ar

veerdi pa 270 I/m2. Denne veerdi anses for at vaere realistisk i forhold
til det aktuelle energiforbrug.

For ventilationen er der regnet med et luftskifte pa 0,3 I/s/m2 om vin-
teren som er minimumskravet fra BR10. Denne veerdi er tilstraekkelig
for at holde CO2 niveauet indenfor kategori B. Den atmosfeeriske luft-
kvalitet kreever dog et hgjere luftskifte for at opretholde et niveau pa
1,4 decipol.

BR10 kreever dog ogséa at man kan dokumentere, at det givne luftskif-
te er nok til at opna et godt indeklima svarende til kategori A, B eller
C, men dette er kun et krav for sommerhalvaret. Der seettes altsa ikke
nogle direkte krav til indeklimaet i vinterperioden. Ved beregning ses
det at der i bolig kun er brug for et luftskifte pa 0,25 I/s/m2 for at holde
CO2 niveauet nede, og indeklimaet i boligen er derfor acceptabelt.

NULENERGI

For at lave et nulenergibyggeri, skal den samlede energibalance
veere nul. Dette kan geres ved at anvende aktive tiltag. | projektet ar-
bejdes med integrerede solceller i tagfladerne. For at opna et resultat
pa nul, skal solcellerne producere energi svarende til 82,5 kWh/m?2.
Néar energien produceres af bygningen selv, kan man modregne
energifaktoren og solcellerne skal altsa procuderes 33 kWh/m?. (se
excelark "solceller” pa vedlagte CD).




APPENDIKS 5

SOLCELLER

Farst beregnes arealet af tagflader med en orientering mod SV — S
- SO og deres pageeldende heeldning. Alle flader med en gunstig
orientering anvendes til solceller.

Udregningen af den érlige ydelse sker i fem trin [Rasmussen, 2000].
Tagfladerne er forskellige i orientering og heeldning og har dermed
forskellig solindstraling. Nedenfor er vist et udregningseksempel pa
én tilfeeldigt udvalgt tagflade og pa den vedlagte cd findes et ex-
cel-dokument "solceller” med samtlige flader og den samlede arlige
ydelse.

A: Samlet areal af moduler

B: Vurdering af modulvirkningsgrad, hgjeffektiv monokrystallinsk
C: Installeret effekt, A*B / 100

D: Vurdering af systemfaktor

E: Solindstraling, afheengig af orientering og heeldning pa fladen

Den arlige ydelse er for denne tagflade, C*D*E

Den totale arlige ydelse beregnet for samtlige tagflader med solceller

=146 m2
=18%

= 26,28 kWpeak
=0,75

= 1011 kWh/m2

=19926,81 kWh

=743.718,7 kWh

Det er en overslagsberegning af nettilsluttede solcelleanleeg i Dan-
mark baseret pa publikationen BPS Solceller i byggeriet.
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