Generelle kvaliteter
Begronning pa eller mellem husene

Begronning af bygninger
Klimatilpasning: Grgnne tage
- Klassificeringer
- Ekstensive grenne tage
- Intensive grgnne tage/taghaver
- Egenskaber
Delkonklusion 3: Klimatilpasning via
Grgnne tage
Klimatilpasning:Vertikal Begrenning
Typer
- Under udvikling i Danmark
Delkonklusion 4: Klimatilpasning via verti
kal begrenning
Andre effekter
- Luftkvalitet og CO,
- Urban biodiversitet
- Sundhed
Delkonklusion 5:Andre effekter

Supplerende teknologier

Permeable overflader

Aflgbsrender

Infiltrationsplener

Faskiner

VADI

Regnvandstanke

Delkonklusion 6: Supplerende teknologier

46
48

52
52
52
52
54
56

62
63
64
68

71
72
72
72
73
74

75
77
78
79
80
8l
82

Implementering
Lavpraktiske forhold
- Ved begrenning af bygninger
- Ved begrgnning af byrum og
andre supplementer
Delkonklusion 7: Lavpraktisk implemente-
ring
Samfundsmassige forhold
- Politik og lovgivning
- @konomi
- Formidling
- Akter/interessanter
- Tidsperspektiv
Delkonklusion 8:implementering
Opsummering pa analysedel

86
86
86

89

90
9l
9l
93
96
99
102
103
104



46

INTRODUKTION

Byforgrennelse handler i korte trek om at trans-
formere nogle af byens befestede arealer eller flad-
er til sma frodige miljoer, der tilsammen kan danne
en gron infrastruktur.

| dette afsnit vil vi lave en gennemgang af, hvilke
gronne teknologier der findes, samt hvad deres
potentiale er som klimatilpasningsinitiativ. Til dette
formal har vi undersggt, hvordan de er blevet be-
nyttet og udforsket i forskellige urbane kontekster:
Hvad har man af nyttige resultater fra andre lande
med lignende vejrforhold og samme klimaudfor-
dringer som Danmark? Kan de anvendes pa samme
made herhjemme, eller skal der nye indfaldsvinkler
til? Hvilke barrierer skal man vere opmaerksom pa?
Og er der nogle oplagte supplementer, i tilfelde af
at effekten ikke er tilstraekkelig?

Det foregaende afsnit angav mange nyttige egen-
skaber ved byforgrgnnelse i forhold til de fremti-
dige udfordringer, danske byer imgdegar — dette
afsnit seger at klarlegge de mere faktuelle forhold
bag myterne.

Generelle kvaliteter

Som tidligere navnt findes der flere fordele ved at
forgrenne byen. Det varierer meget fra omrade til
omrade, hvad der anses for at vere hovedmotiva-
tionen, men umiddelbart kunne man mene, at det
netop er alsidigheden. Herunder folger en gennem-
gang af de vigtigste argumenter:

Handtering af sgede nedbgrsmangder:

En oget forgronnelse af byen kan hjelpe til at op-
suge, forsinke og fordampe regnvand, siledes at
risikoen for oversvemmelser bliver reduceret.
Denne egenskab bliver stadigt mere relevant i
forbindelse med klimaforandringerne, idet stor-
relsen af de ekstreme regnhandelser gges gradvist.
| Danmark, hvor vi i byerne generelt har kombin-
erede kloaksystemer, bliver det ekstra vigtigt, da en
oversvgmmelse potentielt kan komme til at besta
af ikke bare regnvand, men ogsa spildevand fra bl.a.
toiletter. Saledes anses dette nu i vores klimazone
for en af de absolut vigtigste kvaliteter. (Se evt. et
eksempel pa dette i referatet af vores besgg pa Au-
gustenborg i Malmg, bilag 1.7)

Dog er de grenne omraders vandhandteringska-
pacitet arstidsafhangig, da den ggede hyppighed af
regnhendelserne om vinteren, kombineret med en
nedsat fordampning grundet lavere lufttemperatur-
er, betyder hojere matningsgrad og dermed lavere
sugeevne. Kagbenhavns kommune har i samarbe-
jde med bl.a. Rambgll udviklet et katalog over de
grenne teknologier og deres vandhandteringsevne,
som er tilgengeligt pa kommunens hjemmeside.

Varme-g-effekt og energiforbrug:

Da den samlede termiske masse og de store be-
festede arealer med merke, impermeable over-
flader er hovedarsagen til, at teette byer genererer
oget varme i forhold til sine omgivelser, kan byfor-
gronnelse bidrage til at reducere varme-g-effek-
ten. Parker, treeer og anden beplantning nedkgler



luften via skyggeeffekt og omdannelse af solenergi
til fordampning frem for varme. Temperaturen kan
siledes vere mellem 2-3°C lavere i byens parker
end i deres omgivelser om sommeren. | England
har man malinger pa helt op til 12°C temperatur-
forskel mellem by og land. Dette kan endvidere
medpvirke til, at energiforbruget til nedkeling i bygn-
inger bliver reduceret. Da temperaturerne forven-
tes at stige, bliver ogsd denne kvalitet stadigt mere
betydningsfuld.

Mikroklima i byen

Grgnne arealer kan vaere med til at nedbryde CO,
og rense luften for forureningsstoffer vha. de ke-
miske processer, der foregar under fotosyntesen.
Dette gavner byens mikroklima, bl.a. ogsa da ilt bliv-
er dannet ved samme proces.Traer kan absorbere
og lagre mere CO, jo hgjere, jo sterre og jo mere
tette de er. COWI har i samarbejde med Kgben-
havns kommune regnet sig frem til, at plantning af
1000 traer af 8-16 meters hgjde vil kunne opveje
over 7300 tons CO,

Dget biodiversitet:

Byforgrennelse kan ogsa vise sig at have en biolo-
gisk gevinst set i en urban kontekst. Stigende ud-
vikling af byens befestede areal kan medfere en
mere fragmenteret opdeling af de naturlige arealer,
hvilket kan resultere i, at nogle dyrearter, herunder
iser insekter og fuglearter, kan fa sverere levevilkar
og i varste tilfelde udder. En systematisk begron-
ning af byens golde flader kan medvirke til at opret-
holde et mere stabilt levegrundlag for disse truede
insekt- og fuglearter via en sammenhangende gren
infrastruktur.

Dget velbefindende i byen:

Undersggelser af helbredsmassige sammenhange
med det gronne aspekt i en urban kontekst indik-
erer, at mennesket kan have et behov for at vaere i
fysisk eller visuel kontakt med naturen. Byforgren-
nelse kan have en rekreativ effekt pa vores velvaere

3. Byforgrannelse || N

Figur 3.1: High Line i New York er et eksempel pd hvorledes

grenne overflader kan skabes i eksisterende og tat bebyggede

omrader. Foto: wordpres.com

og sundhed - det kan modvirke stress, give anled-
ning til flere udenders aktiviteter og eget motion

samt virke beroligende (Zubevich og Kipling, 2004).

Nogle andre undersogelser peger pa, at udsigten
til det grenne i form af parker, traeer og lign. fra
arbejdspladsen, hjemmet og/eller i byrummet kan
have nogle positive effekter pa mennesket og dets
sociale adferdsmegnstre samt psykologiske tilstand
(Kaplan , 1993).

fEstetik:

Det gronne element kan ogsd have en astetisk
virkning i bybilledet, som kan vare med til at hgjne
den visuelle kvalitet af byens bygninger, gader og
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Figur 3.2: Et eksempel pa en gron veeg af kunstneren Patrick Blanc. Foto: Tilsendt af Patrick Blanc fra Paris

opholdsrum. Bla. kan byforgrennelse bidrage
med mange forskellige farve/nuancer i byen, som
kan variere aret rundt. | nyere tid har den franske
botanikker og kunstner Patrick Blanc bl.a. skabt
begejstring verden over med sine vertikale gronne
haver pa murene i adskillige storbyer.

Men der er ogsd mange eksempler pa historiske
bygninger, der er forskennet med alt fra klatre-
planter til taghaver, mens alléer og boulevarder
ligeledes hovedsagelig kendetegner de mere for-
nemme byomrader. Byens parker og sma oaser be-
nyttes og verdsettes desuden af mange for deres
skeanhed.

Reduktion af stgj:

Byens koncentration af trafik, mange mennesker,
byggepladser og aktiviteter er bl.a. arsagen til et
forhgjet stgjniveau i forhold til de rurale omgiv-
elser. De mange harde overflader fremkalder en
akustik, hvor lydbelgerne bliver kastet rundt i by-
rummet, som blot forstaerker larmen. Dette hgje
stgjniveau kan have en negativ effekt pa vores kon-
centration og i sidste ende pd vores velvere. Blode,
brudte overflader som grenne arealer kan derimod
absorbere de hgije lyde til en vis grad og samtidig
decelerere og sprede lydbglgerne, siledes at lydene
modtages i en mere behagelig form.

Begrenning pa eller mellem
husene

Byforgrgnnelse kan realiseres pa mange forskellige
mader og er allerede blevet praktiseret flere steder
i verden. Eksempelvis Canada, Tyskland, Holland og
Sverige er langt fremme med, hvilke virkemidler der
fungerer — lande som vi ofte sammenligner os med
herhjemme, men i Danmark halter vi alligevel noget
bagefter. Det kan veere sveert for ikke-eksperter at
fa et overblik over udbuddet af grenne teknologier
samt hvilke positive og negative egenskaber, de hver
iser har. Dette bevirker, at det ofte forekommer
lettere at lade helt vare. Der er mange kriterier,
som skal opfyldes — gkonomi, holdbarhed, vedlige-
hold, vagt, effektivitet, ®stetik og funktion er blot
nogle af de punkter, som vil blive overvejet.

Der er kommet mere fokus pa grenne tiltag igen
det seneste ar, sd udviklingen er sa smat skudt i
gang (Bilag 1.6), men der er lang vej endnu, og hvis
de skal inddrages som klimatilpasningsstrategi, er
der behov for mere viden angdende de konkrete
effekter, siledes at offentlige og private akterer har
et trovardigt beslutningsgrundlag. Der er to grun-
dlzggende steder i byen, man kan begrenne: pa



bygningerne eller i diverse byrum. Mange af forde-
lene er de samme i begge tilfelde, jf. ovenstiende
generelle kvaliteter, men der er alligevel nogle for-
skelle, som ber fremhaves.

Byrum

Begronning mellem husene handler i hgj grad om
at begrense maengden af befestede arealer i gade-
plan til fordel for flere rekreative tiltag. | mange
tette byomrader, herunder i Kebenhavn, er der
stadig mange omrader mellem husene, som rum-
mer potentialer for konvertering til grenne arealer
— lommeparker, grenne gardrum, beplantning langs
fortove, brandveje, rabatter mm.

ByhaveNetvaerket, som blev dannet i 1995 med
inspiration fra Green guerillas i New York, har
gjort en stor indsats for at fa skabt flere smukke
og rekreative mellemrum i byen. De udgav i 2002
bogen ”Ger byen lidt vildere! @kologiske byhaver
— fra idé til virkelighed” med vejledning og gennem-
gang af en rakke inspirationsprojekter.

Kolonihaver er ogsa et vigtigt element i mange
storbyer, hvor byboerne far mulighed for at have
et lille stykke natur til dyrkning af alt fra blomster

til grontsager og samtidigt kan opleve en pause fra

byens intense livsstil. Men de kan vaere svaere at
fa markant indflydelse pa for offentlige beslutning-
stagere, da kolonihaveejerne gerne varner om de-
res fristed med staedig ildhu (bilag 1.8).

Det er altsd ikke nyt, at begrenning af byrum
forbindes med bzredygtig byudvikling og positive
kvaliteter. Dog bidrager klimaforandringerne med
nye argumenter for dette — nogle ret afgorende ar-
gumenter i form af potentielle gkonomiske fordele
og modvirkning af mulige katastrofer som folge af
ekstremregn og hedebglger.

Mht. handtering af regnvand er der dog nogle prob-
lematikker i den tatte by: Da undergrunden kan
vere sarbar over for intensiveret nedsivning, er
det afgorende, at overfladearealet er si stort som
muligt, s& der gives reel mulighed for fordampning.
Dette kan mange steder kollidere med de eksis-
terende funktioner i byrummene — i eksempelvis
Augustenborg i Malmg udtrykte beboerne bekym-
ring for, at etablering af regndamme ville omdanne
“brugbare” arealer til “uudnyttelige” vandoverflad-
er. Hvis nedsivningsarealet bliver for smat i forhold
til regnmangden, bliver der risiko for forsumpning,
iser i omrader hvor grundvandet ligger hgijt, eller

Figur 3.3:Byhavenetveerket igangsatter selv eller statter igangvaerende projekter der bidrager til flere granne omrader i byerne. Her er en

gardhave, men ogsa gadehjgrner eller firmahaver kan omdannes til vigtige brikker i byens grenne struktur. Foto: byhavenetveerket.dk
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Figur 3.4: Harrestrup A er udgangspunktet for forskningsprojek-
tet 2BG. Foto: Fra 2BG seminar (bilag 1.8)

hvor jordkvaliteten har en meget lav porgsitet. |
forbindelse med 2BG-casen Harrestrup A vurderes
det dog, at minimum de farste 10 % af omradet kan
afkobles uden bekymring over dette.

Et andet problem ved nedsivning iser i historiske
byomrader er mangden af forurening pa vejarealer
og i undergrunden — fra tidligere industribrug, trafik
mm. Det er svaert at kortlaegge, hvor disse foruren-
ingslagre befinder sig, da de kan bevage sig i jorden,
og da visse historiske aktiviteter ikke er tilstraek-
kelig kendt. Men der arbejdes pa at Igse dette prob-
lem vha. dobbeltporgs filtrering (se bilag 1.8).

Vedrgrende den termiske komfort i fremtidens
byer kan beplantning af byrum vare afgerende. By-
rummene er dér, hvor man faerdes mest, og effek-
ten pa mikroklimaet er derfor meget maerkbar. Isaer
store traeer i gadeplan gor en forskel i kraft af deres
tette bladhang:

Der er ogsa en rigtig stor effekt at hente i storre
parker og bynare skove, men da vi hovedsagelig
arbejder med begronning i den taxtte by, er det
potentiale ikke sd relevant i denne sammenhang —

det er sjeldent, der er mulighed for at etablere nye
parker af betydelig storrelse i de indre byomrader,
og dette emne behandles saledes ikke videre her.
Blot anbefales det, at eksisterende parkomrader sa
vidt muligt ikke inddrages til yderligere bebyggelse
i teette byomrader, da dette vil forsterke varme-g-
effekten. Nedenfor behandles endvidere en rekke
teknologier til vandhandtering i byrum, som ogsa
kan benyttes til at optimere kapaciteten i eksister-
ende parkomrader.

Bygninger

| tet bebyggede omrader ligger husene som re-
gel placeret langs trafikarer, hvor muligheden for
at forgrenne i byrummene er begrenset. De hgje
bygninger giver desuden darligere levevilkir for
beplantningen pga. reduceret sollys. Det er derfor
oplagt at undersege, hvilke andre flader der op-
treeder pa byens forskellige niveauer: Bygningernes
overflader udger i tette byomrader et meget
storre overfladeareal end de omkringliggende by-
rum. Alene tagene kan udgere omkring 32 % af de
horisontale flader i de tettest bebyggede omrader
(Frazer, 2005). Men trods dette er det som regel
hovedsagelig byrummene, man forbinder med mu-
lighed for begrenning. Saledes ber potentialet for
begronning af bygninger afklares nermere.Allerede
i forbindelse med miljobevagelsen i 70’erne og
80’erne, hvor de forste mere alvorlige spergsmal
om klimaet kom frem, udvikledes en stigende in-

Figur 3.5: Samir Kassir Square i Beirut er bygget op omkring to

gamle cypresser der giver skygge pa varme dage.

Foto architecturelist.com



Figur 3.6: Taghaven pa Danmarks Nationalbank er tegnet af Arne Jacobsen. Foto: nationalbanken.dk

teresse for at bringe naturen tilbage til byen. Iszer
Tyskland tog konsekvensen deraf og udviklede in-
citamenter for grenne tiltag pa tage og mure. Dette
spredte sig dog ikke rigtig videre til det gvrige Eu-
ropa dengang, og mens Tyskland er blevet teknolo-
gisk forgangsland for begrenning af bygninger, har
udviklingen i Danmark staet nasten stille i en ar-
raekke (Kohler, 2008).

En af fordelene ved at inddrage bygninger frem for
byrum i forbindelse med byforgrennelse og klima-
tilpasning er, at disse arealer sjeldent er udnyttet
aktivt pd forhand — man kompromitterer siledes
ikke nogle af de andre funktioner i byen pa denne
made.

Der er fa risici ved principperne for vandhandter-
ing pa bygninger, da tiltagene fungerer som et mere
“lukket” system:Vandet absorberes sa vidt muligt
af den grenne bekledning og tilbageholdes derved
pa selve bygningen, hvorfra det fordamper igen via
evapotranspiration (Toft, bilag 1.8 og Johansen, bi-
lag 1.5). Overskydende vand rinder af bygningen og
kan ledes videre i den gnskede retning.

Effekten pad den termiske komfort vil afhenge af
bade storrelsen og typen af teknologi: Vaeggene
vil i reglen vare tattere pa opholdszonen og
saledes virke mere direkte pa luftkvaliteten, vind-
hastigheden og temperaturen. Dog er tagfladerne
oftest mere direkte udsat for solstraling, og en hgj

andel har desuden sort/merk bekledning, der ab-
sorberer varmen, hvilket bevirker, at de er en cen-
tral brik i udviklingen af varme-g-effekten.

Ydermere kan begrenning af bygninger i hgjere
grad end byrum have indflydelse pa indeklimaet,
da planterne danner et beskyttende lag, hvorved
varmeudvekslingen mellem ude og inde neds=zttes i
begge retninger. Derved styrkes ogsa bygningernes
modstandsdygtighed.

Til gengaeld er der pa bygninger et sporgsmal om
bzreevne, som kan nedsatte potentialet, idet de
gronne tiltag, iser ndr de fyldes med vand, kan have
en afgorende vagt.

Prioritering

Pa baggrund af disse overvejelser kan man
konkludere, at det umiddelbart er mindst kompli-
ceret og risikabelt at aflede regnvand via grenne
tiltag pa bygningerne. | forbindelse med klimatil-
pasning bar man saledes hiandtere mest muligt her,
for man leder vandet ned i jorden. Ydermere er
det dette felt, hvor man isaer mangler et overblik
over det faktiske potentiale. Fokus for det videre
arbejde i dette projekt er derfor at afdekke po-
tentialerne ved greonne tage og vagge, hvorimod
gronne teknologier i gadeniveau kun inddrages som
mulige supplementer, i erkendelse af at begrenning
af bygninger i mange tilfeelde ikke vil vaere tilstraek-
keligt til at lose problemerne med klimatilpasning.
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BEGRONNING AF BYGNINGER

Figur 3.7: Eksempel pa et ekstensivt grant tag fra Augustenborg, Sverige. Eget foto fra Augustenborg

Klimatilpasning: Grgnne tage

Kombinationen af det byggede milje og det naturlige
milje er reelt en mulighed pa byens top.Vegetation
pa tage er en kendt metode til at forgrenne byen,
og der skelnes ud fra vekstlagets og vegetationens
beskaffenhed mellem to kategorier: intensive og
ekstensive tage. De bruges meget forskelligt, og val-
get afhaenger isar af det eksisterende tags karakter,
samt den gnskede funktion og effekt. Nogle steder
arbejdes der desuden med en “gylden mellemvej”
kaldet semi-intensive tage.

Eksisterende tag

Vegetationslag

Vaekstmedium

Filtlag
Draenlag

Vandmembran
Undertag

Isolationslag

Klassificeringer

Ekstensive gronne tage

Det ekstensive grenne tag er en lavtgroende matte
eller kassette, hvori planterne hovedsageligt bestar
af torkeresistente arter sisom mos, sedum-urter,
gras eller andre mindre plantetyper med minimum
behov for vedligeholdelse. Tykkelsen pa det eks-
tensive tag kan variere fra 20 mm til 200 mm og
det vejer mellem ca. 35 - 170 kg/m?. Det betyder
bl.a., at det eksisterende tag som regel ikke skal

Fugtspaerre

Eksisterende tag

Ekstensivt tag

Eksempel pa opbygning af et ekstensivt grent tag Figur 3.8- egen illustration



understottes yderligere, da mange tage allerede er
dimensioneret til at kunne bzre et tegltag (Jesper
Christensen, bilag 1.6). Vegetationslaget bestar af
meget vejrresistente planter, og behovet for vedlige-
hold er siledes minimalt. Dette gor ekstensive tage
ideelle til f.eks. tagarealer, som er mindre tilgen-
gelige eller synlige. Almindeligvis er det opbygget
af et vegetationslag groende pa et vekstmedium af
jord ellign. over et filtlag, samt et underliggende
dranlag, som fgrer det overskydende vand videre
til de n&rmeste tagrender. Filtlaget holder mudder
og andre partikler vek fra drenlaget, saledes at det
ikke bliver stoppet til.

Dranlaget ligger, alt efter valget af planter, enten
direkte pa tagpappet eller pa en rodfast vandmem-
bran, som sgrger for at planternes redder eller
overskydende vand ikke trenger ned og forarsager
skade pa det eksisterende undertag(Louise Lund-
berg, bilag 1.7).

| nogle tilfelde er det desuden ngdvendigt med
et vandholdende lag, for at vegetationen ikke skal
udterre. Dette kan iser vere afgerende ved hgj
taghaldning eller mindre resistente arter.

Pa udsatte beliggenheder er det desuden afgerende
med et erosionslag, for at sikre at resten af lagene
ikke blaeser af(Louise Lundberg, bilag 1.7).

Figur 3.9:1 Augustenborg, Sverige viser Louise Lundberg Sedum-

lagenes beskaffenhed - her med underlag af polstring fra gamle

bilseeder. Eget foto fra Augustenborg

Figur 3.11: Nykildes baghave og de omkringliggende marker er

tilgroet med Sedum-maétter. Eget foto fra Slagelse

Figur 3.10: Hos Nykilde Frg anvender de mange forskellige Se-

dumplanter. Eget foto fra Slagelse
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Eksempel pa opbygning af et intensivt grent tag Figur 3.12 - egen illustration

Veaekstmedium, fin organisk

Vaekstmedium, grov luftigt

Eksisterende tag

Intensive grenne tage/taghaver

Intensive grenne tage er taghaver med sterre og
tungere vegetation sasom planter, buske og mindre
treer. Teknisk set er det intensive tag opbygget pa
ngjagtig samme made som det ekstensive, bortset
fra at vaekstmediet er betydeligt dybere pga. den
tilsvarende storre vegetation. Vekstmediet kan
variere fra 200 mm op til 400 mm og bestar af et
fint organisk jordlag med et underliggende groft
jordlag. | princippet er det bare de haver, som vi
kender fra mindre lommeparker og grenne om-
rader i gadeplan, der er lagt op pa byens tag —
hvilket faktisk ogsa til tider kan vare i gadeplan, da
denne teknologi gerne bruges oven pa parkering-

Vegetationslag

Vandmembran
Undertag

Isolationslag

— 1 _r—1 1 1

Fugtspaerre
Eksisterende tag

Intensivt tag

skzldre og lign. Selvom forskellen mellem det eks-
tensive og det intensive tag synes at vare minimal,
er der vasentlige forskelle mht. fordele og ulem-
per. Forskellen ligger fortrinsvis i vaekstmediet og
vegetationslaget, som i grove traek er dikterende
for karakteristikken. Det intensive tag vejer mel-
lem 290 — 970 kg/m? hvilket betyder, at den pagel-
dende bygnings (tag-)konstruktion som regel kun
kan bzre det, nar det er dimensioneret herefter
pa forhand (Dunnett og Kingsbury, 2004). Intensive
tage kraver dermed vasentlige anlegsudgifter og
ogsd mere vedligeholdelse i kontrast til de eksten-
sive. Derimod kan man ofte aktivt benytte de inten-

Figur 3.13: Eksempel pa et Intensivt grent tag fra Augustenborg, Sverige. Eget foto
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Figur 3.14: Et intensivt tag kan formes sdledes at man kan benytte som var det en have med stier og sterre blomster, planter og smad traeer.

Nederst til hgjre: Her har en landskabsarkitet designet en stalinstallation pa det intensive tag. Egne fotos

sive taghaver til ophold og lign, da det eksisterende
tag er dimensioneret derefter. Dette betyder ogsa
at intensive tage mest egner sig til forholdsvis van-
drette flader, hvorimod ekstensive tage ogsa kan
benyttes pa meget skra flader.

Semi-intensive

Blandingen af de to ovennzvnte kategorier ud-
munder i et sdkaldt semi-intensivt tag med en vaegt
og en tykkelse derimellem. Den ekstra tykkelse giv-
er stgrre variationsmuligheder i udformningen og
plantevalget end det ekstensive tag, men de grund-
leggende egenskaber er dog stadig begransede i
forhold til det intensive. Udtrykket kan varieres
vha. eksempelvis polystyren, som har meget lav
vaegt i forhold til rumfanget. (se bilag 1.7)

Fokus

Intensive tage er mere effektfulde som klimatilpas-
ningsmiddel end ekstensive tage pga. vaekstmediets
tykkelse og vegetations storrelse. De kan handtere
storre mangder vand, er bedre COz-nedbrydere,
da vegetationen er hgjere og mere frodig, er bedre
isolatorer og er tilmed mere synlige i bybilledet.
Men intensive tage vejer ogsa betydeligt mere. Der
er ikke mange bygninger i Kgbenhavn, som er di-
mensioneret til at kunne bzre en mervaegt svar-
ende til et intensivt tag. Selv ved en statisk under-
stottelse af et eksisterende tag vil der vare risiko
for, at selve fundamentet til bygningen vil bukke

under. Dette kan have en afgerende betydning for
anlegsgkonomien. | Augustenborg var det muligt at

lave smé& semi-intensive haver pa ned til 250 kg/m?.

Den eksisterende tagkonstruktion skulle dog stadig
understgattes statisk (Augustenborg, bilag 1.7). Der-
for kan man godt forestille sig, at der er nogle fa
tage i Kebenhavn, som kan fa installeret et intensivt
tag. Men set i et sterre bymaessigt perspektiv vur-
derer vi, at intensive tage generelt er urealistiske
som klimatilpasningsmiddel. Derfor retter vi vores
fokus mod de ekstensive tage, som kan etableres
pa tage med rejsning op til 45° og endnu stejlere
hvis teknologien bliver udviklet yderligere (Jesper
Christensen, bilag |.6). Dette gor de ekstensive
tage mere anvendelige i en by som Kagbenhavn med
mange stejle tage, som statisk er bedre egnet til

en egenvaegt, der svarer til et tegltag, ca. 45 kg/m?.

Dette betyder, alt efter det eksisterende tags be-
skaffenhed, at der minimalt eller slet ikke skal laves
statiske understgtninger.
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Egenskaber

Regnvandshandtering

En vigtig egenskab ved gronne tage er evnen til at
kunne tilbageholde eller reducere afstremningen
af regn til kloaksystemet. Det meste af regnvandet
bliver optaget i vegetationslaget eller i vaekstme-
diet. Alt afhaengig af opbygningen af det grenne tag,
vil regnvandet umiddelbart fordampe, tilbageholdes
eller forsinkes i hgjere eller mindre grad.

Flere indgaende undersogelser har tidligere frem-
vist, at med et velinstalleret og frodigt ekstensivt
tag, kan man opsuge store mangder regnvand,
hvorved noget langsomt bliver frigivet over tid til
enten kloakken eller ved fordampning — i modsat-
ning til konventionelle tage, hvor regnvandet bliver
ledt direkte til kloakken.

| Kgbenhavns kommune katalog om grenne tage
fra 2009, har man lavet en oversigt over de eks-
tensive tages vandhandteringsevne ud fra dybden
pa vakstmediet (se figur 3.16) Disse procenter
er angivet som et gennemsnit over hele aret. Dog

angiver andre kilder, at vandhandteringsevnen vari-
erer vaesentligt henover hele sesonen.

| rapporten Environmental Benefits and Costs of
Green Roof Technology har man siledes gjort sig
nogle yderlige undersegelser, som kan konkludere
folgende: Et ekstensivt tag kan alt efter opbygn-
ing, dybde pa vaekstmediet og regnintensiteten ab-
sorbere eller tilbageholde 60 % -100 % (Thompson
et al. 1998). Ekstensive tage er imidlertid saesonaf-
hzngige og kan ifglge Zincos planning guide til-
bageholde 70 % til 90 % i sommerhalvéret, athengig
af frekvensen pa regnen og terkeperioderne, og i
vintermanederne kan de ekstensive tage tilbage-
holde mindre mangder, 40 % - 50 %, da det ofte
er fugtigere i vejret, og planternes fordampningstid
derved er lzengere (Zinco Roof Gardens, 1997).

Dette kan dog variere alt efter de lokale vejrmas-
sige betingelser. Mzngden, der kan opsuges, af-
henger af nogle helt bestemte faktorer, som groft
kan opdeles efter fem punkter (se naste side):

Beplantning Tykkelse af vaekstlag Aflobskoefficient
mm

Mos og stenurt 20 - 40 0,60

Mas, stenurt og andre mindre planter G0 - 100 0,30

Graes og mindre planter 150 - 200 0,40

Graesplane og starre planter / mindre trazer > 500 mm 0,10

Type of green roofs and vegetation Depth required for Water retention — annual
growing medium (cm) average

(% of total rainfall)

Extensive green roofs

Moss-sedum 2t06 40 to 45 %
Sedum-moss-herbaceous plants 6to 10 50 %
Sedum-herbaceous-grass plants 10to 15 55 %
Grass-herbaceous plants 1510 20 60 %

Figur 3.16: Estimater pa ekstensive tages vandhandteringsevner ud fra tykkelsen pa vaekstmediet. @verst: Kebenhavns kommune LAR katalog

og nederest: Fra Report on the Environmental Benefits and Costs of Green Roof Technology for the City of Toronto.



1) Dybden pa vakstmediet - angiver hoved-
sageligt opsugningssterrelsen, da det er her, vandet
bliver opmagasineret.

2) Opbygningen af det specifikke grgnne tag
— bl.a. haeldning, materialer og design

3) Vegetationens beskaffenhed - da planterne
har en afgerende betydning for fordampningspro-

cessen.

4) Storrelsen og intensiteten af nedbgren

- da regnvandet til sidst meatter det grgnne tag.

Starst om sommeren.

5) Frekvensen mellem nedbgrshandelserne
- kan betyde at det gronne tag allerede er helt eller
delvist mattet. Frekvensen er hgjest om efteraret.

Bl.a. har man i Tyskland lavet forseg med forskellige
dybder pa vekstmediet ved ekstensive tage, hvor
resultater har vist at et 20 — 40 mm. dybt grent
tag kan tilbageholde 40 — 45 % af regnen, og 100
— 150 mm grent tag kan tilbageholde op til 60 %
(Liesecke, 1998).

| varme sommerperioder hvor vegetationen og
vaekstmediet er torrere, sker der en yderligere for-
dampning og opsugning(absorption), som bevirker
en forggelse pa || % pa det ekstensive tag.

Ved lzngerevarende regnperioder uden afbrydels-
er bliver det ekstensive tag gradvist mattet og mis-
ter evnen til at absorbere og delvist evnen til at
kunne tilbageholde vandet. Regnvandet vil da lzbe
af pa oversiden af vegetationslaget og fungere som
et konventionelt tag (Liesecke et al. 1993).

Noget vand vil dog stadig filtrere ned gennem vaek-
stmediet og skabe en lille forsinkelse (Jesper Chris-
tensen, bilag 1.6).

Andre studier med ekstensive tage har vist lignen-
de resultater med malinger foretaget over en tids-
periode pa |15 maneder, hvor det samlede resultat
var en reduktion pa 69 %.Men hvor det i december
til marts kunne tilbageholde en middelverdi pa 59
%, kunne det fra april til november tilbageholde 92
% (Liptan et al. 2003).

| North Carolina har man kunnet pavise, at eksten-
sive tage kan tilbageholde op mod 100 % henover
sommeren. Men dog ikke i tilfeelde af gentagne, len-
gerevarende regnperioder, hvorved det ekstensive
tags vandhandteringsevne langsomt blev reduceret
fra 75 % til 32 %. Ud fra disse studier kunne man
konkludere, at opmagasineringsevnen er afhengig
af sterrelsen, intensiteten og tiden mellem ned-
beren (Jennings et al. 2003).

Et andet studie viser at ekstensive tage kan tilbage-
holde 61 %.Men hvis det regner dagligt mere end 6
mm, falder reduktionen til 50 % og hvis det dagligt
regner mindre, er reduktionen 98%. Studiet viste
ligeledes, at det grenne tag i forhold til et konven-
tionelt tag kan tilbageholde en maksimal vandlgbs-
mangde i mellem 2 og 4,5 time (Rowe et al. 2003).

Referenceprojektet fra Toronto (bilag 2.1) viste
ogsa, at det ekstensive tags evne til at tilbageholde
regnvandet gradvist dalede i takt med @gede ned-
bersmangder. | disse malinger opdelte man regnen
i 4 forskellige grupper efter mangde: 10-19 mm,
20-29 mm, 30-39 mm, samt over 40 mm. Resultatet
var, at det ekstensive tag kunne tilbageholde regn-
vandet med henholdsvis 85 %, 82 %, 68 %, og 46 %.
Se figur 3.18.
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Figur 3.17: Diagrammet viser forskellen i aflebsmaengden mel-
lem det grenne tag og referencetaget. Egne diagrammer ud fra

malingsresultaterne i Referenceprojektet (bilag 2.1)

Refererenceprojektet fra Portland (bilag 2.2) gav
ogsa en indikation af, hvor stor betydning dybden
pa vakstmediet har for vandhandteringsevnen.
Selvom byen ikke har de helt samme vejrforhold
som Danmark, kan man godt overfere nogle af
observationerne. Portland er en kystby ligesom
Kebenhavn og dens vejrforhold kan godt minde
om, hvad vi imedegar af vejrforhold i Danmark i
fremtiden, iser om efteraret og om vinteren. Un-
der mere ekstreme klimaforhold, hvor der alene
falder ca. 860 mm regn i vinterhalvaret, kunne et 60
mm ekstensivt tag i nogle maneder nasten miste
vandhéndteringsevnen, mens et | 10 mm ekstensivt
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Figur 3.18: Diagrammet viser en tendens til at det grenne tag
gradvist mister evnen til at hdndtere regnmaengder jo storre
nedberen er. Egne diagrammer ud fra malingsresultaterne i Ref-

erenceprojektet (bilag 2.1)

tag var mere stabilt gennem vinterhalvaret. Ud fra
dette kunne man konkludere, at storre dybde bety-
der mere effektivitet og stabilitet (Doug Hutchin-
son et al. 2005) se figur 3.19.

Vzkstmediets dybde er dog langt fra den eneste
afgerende faktor for sugeevnen. Man ma undersoge
de specifikke egenskaber for den enkelte teknologi
— opbygning, dreenmateriale, hldning osv. spiller alt
sammen ind. Se figur 3.20:

Hzldningen pa det pagzldende tag kan have en
indflydelse pa graden af afstremningen, hvor nogle
forseg viser, at jo mindre haldning, des bedre til-
bageholdelse (Jeffrey A.Andresen et al. 2007) mens
andre studier konkluderer, at der ikke nedvendig-
vis er nogen forskel (Lars Bengtsson et al. 2004).
Pa nuvarende tidspunkt kan man producere eks-
tensive grenne tage med op til 45° hzldning, mens
30° er mere standard (Christensen og Lundberg,
bilag 1.6 og 1.7). | sammenligning med konventio-
nelle tage viser det sig, at ekstensive tage ikke kun

Figur 3.19: Diagrammet viser den procentmaessige tilbageholdes
fordelt over manederne for to ekstensive tage med forskellige
tykkelser. Egne diagrammer ud fra malingsresultaterne i Referen-

ceprojektet (bilag 2.1)
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Figur 3.20: lllustrationen viser en samling af forskellige ekstensive tagsystemer som Zinco udbyder. lllustration: Zinco Roof garden.

kan tilbageholde sterre mangder af regnvand, men
ogsa filtrerer nogle urenheder fra, som ligger pa
byens tage, nar regnvandet leber gennem vaekstme-
diet (Dramstad et al. 1996).

| England har en undersogelse af ekstensive tages
potentiale for forskellige typologier af byomrader
givet aflgbsresultater for hhv. bycentre, handelsom-
rader og tet beboelse, se figur 3.21.

Det ses, at virkningen er sterst i de fortaettede be-
boelsesomrader, hvor de grenne tage kan optage
naesten 200.000 m? regnvand, hvilket svarer til 1/7
af det samlede regnfald i disse omrader.

Dette underbygger siledes, at det giver god me-
ning at implementere ekstensive tage iser i tette
byomrader.
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Bygningers energiforbrug

Ekstensive tage kan potentielt reducere behovet
for at nedkele bygninger i sommerperioden, da
planterne giver skygge og samtidig omdanner so-
lens straler til fordampning frem for varme, mens
vekstlagene kan virke som en isolator pad taget
og dermed forhindre solens direkte straler i at
opvarme bygningen. Afhangig af vegetationstypen
og dybden pa vaekstmediet kan dette have betyd-
ning for varmereduktionen.

Ifolge referenceprojektet fra Toronto (Bilag 2.3)
kan det pa en varm sommerdag pa ca. 30°C blive
omkring 66°C pé oversiden af et konventionelt tag.
Se figur 3.22. Med henholdsvis et ekstensivt tag pa
70 mm og 100 mm kan dette reduceres til 36°C
- 38°C Set gennem hele aret reducerer de eksten-
sive tagsystemer den gennemsnitlige varmeledning
i forhold til et konventionelt tag. Om sommeren
mellem 70 — 90 % og mindre om vinteren mellem
10 — 30 % (Liu, K. og Minor, ], 2005).

Cowi har bl.a. lavet nogle vurderinger og bereg-
ninger pa den potentielle akkumulerede fjern-
varmebesparelse ved etablering af ekstensive tage,

Figur 3.22: Sommer: Temperaturen pa tagoversiden pa de for-
skellige tagsystemer. Heraf ses at temperaturen pa referencetag-
et er langt hgjere end to to gvrige ekstensive tage. Egne dia-
grammer ud fra malingsresultater i Referenceprojektet Liu, K;
Minor, ). (bilag 2.2)
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som svarer til 2 KWh om éret pr. m% (Klimaplan
2015 — virkemiddelkatalog for byudvikling)

Ogsa for vind og kulde kan de ekstensive tage
danne en buffer mellem ude og inde, som dog
mindskes af det faktum, at tagkonstruktioner som
regel har et ventileret hulrum mellem tagbeklaed-
ningen og isoleringen. Ydermere udlignes denne
funktion nar jordlaget bundfryser i frostvejr (Liu,
K.; Minor, |, 2005).

Sol, vind, vejr og skiftende temperaturer medvirker
ogsa til en forringelse af tagets levetid. Iser bitu-
men-baserede vandmembraner mgrnes nar udsat
for solens UV straling, hvilket gor taget skrobeligt.
Men med en fysisk beskyttelse og en reduktion i
temperaturvariationen kan grenne tage medvirke
til at beskytte og forlenge tagets levetid. Nogle
grenne tage i Berlin har holdt i over 90 ar uden
starre behov for reparationer (Porsche and Kéhler,
2003).Til sammenligning kan tagpap under optimale
forhold holde i 40-50 ar (ICOPAL), mens man nok
i praksis neermere regner med 25-30 ar (Pedersen
Radgivende Ingenigr, 2009).

Figur 3.23: Sommer: Varmeflowet gennem taget pa en typisk
sommerdag. Heraf ses at flowet er meget mere stabilt pa det
ekstensive tag(bla linje) end pa et almindeligt tag.
llustration: Fra Liu, K; Minor; J. Rapport (bilag 2.2)
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/Estetik

Ekstensive tage kan bestd af flere forskellige
farverige plantetyper, sisom greaes, mos og Sedum-
urter.

De fleste mos-arter egner sig til at sta i meget neer-
ringsfattig jord og kan derfor overleve under lange
torkeperioder uden at fa neringstilfersel. Meget
af den naring, de behaver, kommer enten fra reg-
nvand eller andre stoffer i luften. | vinterhalvaret
bliver de mere fremtraedende end eksempelvis se-
dum, som vokser bedst i sommerhalvaret, hvilket
gor mosset til et godt supplement til sedum pa et
ekstensivt tag. Mos er ofte godt til at dekke mellem
eller under den @vrige vegetation og kan samtidig
give tagfladen flere forskellige grenne nuancer. Se-
dum er det latinske navn for en familie af planter
med forskellige slags “fedtknopper/-blade”. Det er
sukkulentstauder med lav vakst og tykke blade,
hvor blomsterne er 5-tallige. Stenurt (Sedum) er
en slegt med ca. 50 forskellige arter, som gror
pa store dele af den nordlige halvkugle. | naturen
finder man sedum f.eks. pa dbne og tarre, stenede
marker eller pa klipper og stenmure/klippesider. |
ekstreme miljger trives sedum bedst i veldreenede
lette minerale jorde. (VegTech, Sverige, 2008)

Ifolge Jesper Christensen fra Nykilde er der lidt
diskussion om, hvilke Sedum-arter, der naturligt er
hjemmehgrende i Danmark. Men der er tre for-
skellige sedum planter, der med sikkerhed vokser
naturligt i Danmark, se figur 3.25.

Figur 3.25: @verst til hgjre Set fra venstre: Bidende stenurt, Hvid
Stenurt og Almindelig Sankthansurt. (Thomas Schmitz-Glinther,
2000) Figur 3.24: Foto fra en af Nykildes produkter, Eget foto

De miljgmassige betingelser

De forskellige plantetyper kan have vidt forskellige
egenskaber i forhold til overlevelse og derved ogsa
helbredstilstanden for det greonne tag. Planter, der
kan modsta strenge miljoer, kan ogsa bedre modsta
invasion af ukrudt og bibeholde det =stetiske ud-
tryk.Undersggelser af forskellige sedum-arter viser,
at planterne har de bedste overlevelsesmuligheder,
hvis dybden pa vekstmediet er sterre en 70 mm.
Et tegn pd, at det grenne tag lever sundt og rigt, er,
hvis taget er fuldstendig tildekket med hgj vegeta-
tion, typisk mellem 100 mm og 120 mm. Sedum-
planterne kan overleve med mindre dybder end 70
mm, dog ikke lavere en 30 mm. Men konsekvensen
af dette kan vare et gront tag med pletter uden
vegetation — dette vil samtidig pavirke tagets egen-
skaber negativt. Sedum lever og fungerer bedst
under de forhold, som de naturligt vokser i, men
kan godt plantes i egne, hvor de almindeligvis ikke
herer til (Edgar L.Villarreal, Lars Bengtsson , 2004).

Isoleret set er det den bidende stenurt og den
hvide stenurt, som er mest vejrresistente, men den
bedste overlevelsesmulighed for et tag opnas ved at
blande de forskellige sedum-arter (Kristin L. Get-
ter og D. Bradley Rowe, 2008). Dette bekraftes af
Nykilde, som ligeledes har bedst erfaringer med at
benytte flest mulige plantearter, hvis nogle planter
ikke kan klare klimaet, vil de andre og mere vejr-
resistente planter tage over. Eksempelvis er det kun
bredbladede plantearter, der kan leve i solsvage
omrader som tagflader pa skyggesider. Typisk kan
et Sedumtag leve mellem 40 og 100 ar alt efter ve-
jrforhold. Ekstensive tage under harde vindforhold,
f.eks. ved kyster, har svarere betingelser, da vinden
med tiden kan blese dele af jordlaget vek, som er
essentielt for planterne (Christensen, bilag |.6).
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DELKONKLUSION 3

Klimatilpasning via grenne tage




KLIMATILPASNING: VERTIKAL BEGRGNNING

Figur 3.26: Kunstneren Patrick Blanc har designet mange forskellige vertikale haver verden over. Her fra Paris er dekket mere end 1400 m?

gavl. med brug af ca. 250 forskellige plantearter: Foto venstre: Tilsendt af Patrick Blanc. Foto hgjre: wired.com

Introduktion

Som det fremgar ovenfor, rummer bygninger et
stort potentiale for begrenning af de skra og hor-
isontale flader pa tagene, men der er imidlertid
ogsa et stort areal med mulighed for inddragelse
pa byens vertikale flader, murene. Selvom de fleste
bygningsfacader har store vinduesarealer, som
naturligvis ikke hensigtsmaessigt kan begrennes, ma
disse ifolge bygningsreglementet hgjst optage 22 %
af arealet. Derudover findes der ogsd mange tom-
me gavle og bagmure overalt i den tette by, som
typisk ikke er sarligt arkitektonisk bearbejdede, og
som man sdledes med fordel kan transformere til
grenne vagge.

Dette vil samtidig tilfere byen bedre miljgmassige
betingelser og styrke den bygningsmaessige mod-
standsdygtighed: Bygningsfacaderne bliver konstant
pavirket af miljget og vejret — sol, vind og regn —
hvilket er med til at forelde og gradvist nedbryde

dem over lengere tid. Som med grenne tage kan
vertikal begrenning vaere beskyttende over for
disse miljpmassige udfordringer, samtidig med at
de kan holde bygningerne varmere om vinteren og
keligere om sommeren (Kohler, 2008), hvilket kan
give en bedre termisk komfort og en besparelse i
energiforbruget. Som tagene renser de ogsa luften
og mildner byens mikroklima ved at modvirke
varmeg-effekten. Derudover opnas en bledere
akustik og en nedsat vindhastighed i byrummene
(Hvass, 2005). De grenne vagge beriger byen op-
levelsesmaessigt og er mere synlige i bybilledet end
f.eks. de fleste grenne tage. Dette kan saledes have
en storre betydning for vores psykiske velbefin-
dende og endda en stzrkere branding-effekt.

Kigger man lidt tilbage i historien, vil man opd-
age, at gronne vagge ikke er nogen ny teknologi,
men allerede blev benyttet for mere end 2000 ar
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siden ved middelhavet og senere i det centrale Eu-
ropa, hvor formalet var at hgste de gronne vagges
frugter — en ide som i dag er blevet genoptaget
og forsggt implementeret i bl.a. New York og Syd-
korea under begrebet vertical farming.

Ogsa i Danmark har det veret brugt leenge, men
kun sporadisk. Selvom der i kglvandet klimadebat-
ten nu igen er kommet langt mere fokus pa grenne
elementer i byerne herhjemme, handler det over-
vejende om gronne tage og byrum, og det er stadig
meget begrenset, hvad man kan finde af konkret til-
gengelig viden om potentialerne ved netop grenne
vegge. Flere rapporter dokumenterer, at der er
miljg- og klimamassige fordele ved dem, men der
mangler stadig kortlegning og mere grundig doku-
mentation for deres faktiske effekt (Attwell, 1993).
Iser deres egenskaber til vandhandtering lader ge-
nerelt til at vaere darligt bearbejdet, hvilket sandsyn-
ligvis bunder i, at problemerne med underdimen-
sionerede og nedslidte kloakker forst nu begynder
at vise sig for alvor i Central- og Nordeuropa.

Rundt omkring i Kebenhavn findes der dog alligevel
en del facadebeplantninger, hovedsagelig med kla-
treplanter som efeu og vin, der er fint integrerede
i byen og beriger det astetiske udtryk for bygn-

Figur 3.27: Eksempel pa ideerne bag vertical farming.

llustration: http://groundswellblog.wordpress.com

ingerne og deres omgivelser. Der er ogsa nogle fa
igangverende projekter, bl.a. pa Vesterbro ved Sky-
debanehaven, hvor man har etableret en innovativ
vertikal have ned langs en af de tilstedende gavle.
Formalet er dels at forgrenne og dels at handtere
vand i en opmagasineringstank under jorden og
via en lille dam, hvorfra vandet nedsiver langsomt,
mens det filtreres. Vandet fra tanken udnyttes de-
suden til vanding af den vertikale have kombineret
med vandkunst pd muren mellem planterne.

Typer

Der er flere forskellige typer af gronne vaegge, som
man begr skelne imellem, og der er yderligere nogle
under udvikling. De rummer alle de samme egen-
skaber, men i forskellig grad. Producenten Nykilde
Fro arbejder f.eks. pa et grent facadesystem, som
efterligner teknologien bag hvis ekstensive tage,
og hvor malet er sa vidt muligt at opna tilsvarende
egenskaber. Derudover arbejder franskmanden
Patrick Blanck udelukkende med udvikling af sit
koncept "le Mur Vegetale”, eller "Vertical Garden”,
som et kunstnerisk udtryk og middel til mikroklima
inde og ude. De klassiske klatreplanter, som vi gen-
kender fra Kebenhavn, benyttes hovedsagelig pga.
deres ®stetiske vaerdi, men rummer faktisk ogsa
mange nyttige egenskaber (Attwell, 1993).

Nedenfor gennemgas de forskellige alternativer og
deres potentiale i forhold til klimatilpasning.

Klatreplanter — de historiske

Klatreplanter eller facadeplanter er fellesbeteg-
nelser for alle klatrende, slyngende og rankede
planter som anvendes i forbindelse med bygninger.
Klatreplanterne slar deres redder for foden af
facaden, hvorfra de langsomt slynger sig op langs
overfladen og i nogle tilfelde kan blive enorme
og dxkke store flader pa op til 5-6 etagers hgjde.
Dette tager dog oftest adskillige ar.

Der eksisterer mange forskellige klatreplanter,
men ikke alle arter, der vokser lige godt under alle
omstendigheder. Nogle er ikke modstandsdygtige
over for fuld sol, mens andre kun blomstrer darligt i
meget skyggefulde omgivelser.Vilkdrene i den tatte



Figur 3.28: En af de fd initiativer og eksempler pa implementering

af facadebeplantning i Kebenhavn, Dannebrosgade. Den grenne

del af facaden er dog ikke udvokset endnu. Eget foto

by kan give facadeplanterne svare betingelser og
er ikke helt uproblematiske. De mange aktiviteter,
som herer byen til, teerer pa facadeplanterne. Jor-
den er tit hardt komprimeret af tung trafik og/eller
forurenet.Tilfersel af naturligt regnvand er afskaret
fra de omkringliggende befestede arealer, der forer
vandet direkte til kloakken, mens saltning af fortove
og veje om vinteren ogsd kan medfere barske bet-
ingelser for overlevelse. Men hvis klatreplanterne
nar at etablere sig gennem et par ar, bliver de som
regel mere stabile og dermed modstandsdygtige
over for de mange udfordringer fra byen. Sa kan
holde sig i mange ar (Hvass, 2005).

Der eksisterer dog stadig mange fordomme om, at
facadebeplantning @delaegger murverket, de gror
pa. | 1993 blev bogen “facadebeplantning — en un-
dersggelse af fordele og ulemper” publiceret, som
i sin konklusion kunne afvise de mange skeptikeres
fordomme. Det blev derimod pointeret, at et dek-
kende plantelag faktisk har en beskyttende effekt
over for bygningen. Det blokerer ikke fugttrans-
porten ud gennem murvarket, og oftest opstar der
et tort klima med moderate temperaturudsving bag
planten, der saledes ogsa beskytter facaden mod
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slagregn. Saledes er en mur med facadebeplantning
oftere tor, end den er vad. Vintergrenne beplant-
ninger modvirker ligeledes risiko for frostspraengn-
inger. Teoretisk kan der ske en forvarring af eksis-

terende revner eller skader pa murvarket. Feks.

kan selvhaftende planter ved fjernelse efterlade
sma visuelle skader pa facaden, som dog generelt
kan fijernes med et pudslag. Planter, der kan sla red-
der i muren har ingen overlevelsesmuligheder pa
en intakt murflade og er derfor ikke en trussel, hvis

murvarket er velholdt, ndr begrenningen foretages.

Er der derimod pa forhdnd fugtige spraekker, hvor
redderne har noget at komme efter, kan det pa lang

sigt betyde, at de breder sig (Torben Dam, 2006).

Men potentielle negative virkninger kan undgas ved
jevnlige tilsyn (Attwell, [993).

Valget af planteart har betydning for egenskaber-
ne og det visuelle udtryk: Jo kraftigere vakst, des
storre og mere effektiv virkning, men storrelsen
oger ogsa behovet for tilsyn og pleje.

Figur 3.29: Der findes adskillelige slags klatreplanter, som alle vok-

ser forskelligt atheengig af neermiljgets betingelser. Egne fotos fra

Kgbenhavn
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Figur 3.30: Infrarede malinger viser at den termiske forskel kan

variere 3°C fra facade til beplantning. lllustration: Kéhler; 2005

Facadeplanternes varmeisolerende egenskaber
skyldes, ligesom normal isolering, at den mellem-
liggende luft forbliver forholdsvis stillestaende. Eks-
empelvis kan en isoleret og en ikke isoleret veg
mindske varmetabet med hhv. 10 % og 30 %.Yder-
mere kan et tet plantedekke mindske vindafkeglin-
gen, iseer pa store gavle, som udger op mod 50 %
af en bygnings varmetab (Minke, 1989). | Tyskland
har man lavet nogle infrargde malinger af beplant-
ningens termiske egenskaber, som viser at temper-
aturforskellen mellem facaden og beplantningen

kan variere op mod 3°C (Koéhler, 2005).

Vertikal have, Patrick Blanc

Et andet spendende initiativ er den franske botan-
ikker og kunster, Patrick Blanc, som i en arrakke
har specialiseret sig i vertikale haver og har skabt
markante kunstneriske udtryk pa kontorbygninger,
i indkegbscentre, museer og andre offentlige rum
bade indenders og udenders verden over.

Koncepter

Et af hovedkoncepterne bag Patrick Blancs verti-
kale haver er, at ikke alle planter har brug for jord
til at sla redder og vokse. Faktisk eksisterer der
mere end 2500 plantearter i f.eks. Malaysia, som
vokser uden jord. Selv i mere tempererede dele af
verden lever der planter, der vokser pa klipper og
andre steder, hvor jorden ikke er tilgengelig. Dette
viser, at det er muligt, ogsa fra naturens side, at
planter vokser pa lodrette flader, sa lzenge der ikke
er mangel pa vand.

Et andet vigtigt koncept er at forhindre redderne
i at gribe fat og forarsage skade pa den eksister-
ende bagmur. Et meget beremt, og faktisk smukt,
eksempel pa dette er Angkor Wat, det enorme his-
toriske tempel i Cambodia, som gar under tilnavnet
”Verdens 8. vidunder”.

Rod-skader i den sterrelsesorden tager dog uen-
delig lang tid, og de kan desuden helt forbygges,
hvis planterne jevnligt bliver forsynet med vand,
hvilket bevirker, at de ikke skal ’lede” efter det ved
at sla redder pa den bagvedliggende bagmur. (Blanc,
2006)

Opbygning

Patrick Blancs vertikale haver er opbygget af en
metalramme pa facaden, hvori der anbringes et
syntetisk stof, som planternes redder kan hafte
sig ved. Blanc benytter sig af automatisk vanding
og gadning med nzringsstoffer, som via et netvaerk
af ror kontrolleret af ventiler Igber fra toppen og
ned gennem den vertikale have vha. tyngdekraften.
Redderne optager pd den made de ngdvendige
nzringsstoffer, og overskydende vand opsamles i
bunden med en tagrende, inden det igen fares til
nettet af rer gennem et lukket kredslab.

Figur 3.31: 15.000 forskellige planter er benyttet til en 800 m?

stor bygningsfacade i Paris. Foto: worldisaround.com



Figur 3.32: 600 m?vertikal have i Paris fungerer her ogsa som en synlig installation ved markets

frembrud. Foto: Flickrcom. Foto til hgjre: wired.com

De historiske klatreplanter og Patrick Blancs ver-
tikale haver indeholder mange gode energimas-
sige og luftrensende egenskaber, men set fra et
vandhandterings synspunkt kan de ikke bidrage af-
gorende til opmagasinering af regnvand — kun yde
en vis forsinkelse.

Figur 3.33: Bolig fra London pa

|2.etager med vertikal have.

Dette skyldes det manglende vekstmedie, der er
nedvendigt for absorption. Indtil videre er vertikale
haver med vandhandteringsmassige egenskaber
ikke rigtig udbredt som faerdigt produkt. De er sta-
dig under udvikling og i Danmark kun pa pioner-
niveau.

Figur 3.34: Patrick Blanc designede sin farste have i Spanien, der daekker hele gavlen over indgangen til museet, Caixaforum, i Madrid.

Foto:Tilsendt af Patrick Blanc
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Under udvikling i Danmark

Nykildes facadeelementer

Nykilde Fre, som er producent af ekstensive tage
og fre til prydplanter i byrum, pa enge mm., arbe-
jder ogsa med vegetationsvaegge, der er opbygget
stort set som deres sedummatter og derfor har

Figur 3.35: Forsagsmodel af Nykildes grenne veaegge.

Egne fotos fra Nykilde Frg i Slagelse

ca. samme egenskaber. Monteringen er en smule
anderledes og bestar af et armeringsnet mellem
to indspendte stolper, som fastholder sedummat-
terne lodret. Ideen er, at der i fremtiden skal ud-
vikles et facadesystem, hvor den gronne vag kan
hegtes pa nogle skinner el.lign. neermest som en
ekstra klimaskaerm pa bygningen.

Vzeggene har dog ikke lige sa stor effekt rent vand-
handteringsmassigt som tagene. Der vil logisk nok
ikke falde lige s meget regn direkte pa dem, som
pa en vandret flade. Til gengeld kan man fa mere
ud af nogle andre sideeffekter, sisom en reduktion
af stgjniveauet pa ca. 8 dB, mere tydelige ®stetiske
egenskaber samt yderligere beskyttelse af husets
eksisterende ydermure mod slagregn, vind og sol.

Selvom vegetationsvaeggene ikke har samme vand-
handterings-potentiale som det ekstensive tag, kan
man let forestille sig, at der kan udvikles et system,
hvor vandet fra taget ledes via dbninger i tagren-
den til toppen af vegetationsvaeggen. Sa skal det
sive hele vejen igennem den, for det nar kloakken.
Pa den made kan vegetationsvaeggen komme til at
supplere eller erstatte det grenne tag ved at virke
som en nedlgbsbuffer, sa store dele af nedbgren fra
taget aldrig ledes til kloaknettet, og resten forsink-
es betydeligt. Hvad enten dranlaget bestar af BioD-
rain (skum af genbrugsmaterialer med indbygget
nzring) eller stenmateriale, kan det suge ca. 15 I/m?
(bilag 1.6), hvilket er mindre pr. enhed end tagene,
men kan udgore et lige sd stort samlet potentiale
pa mange bygninger, da murarealet ofte er markant
storre end tagfladen.

Nykilde er gaet i gang med et udviklingsprojekt i sa-
marbejde med arkitekter, plast- og metalindustrien
samt nogle forskningsinstitutter om at finde nogle
bzredygtige og holdbare lgsninger vedr. grenne
facader. Losninger som omhandler andet end de
sedvanlige klatreplanter og stalwires (Nykilde ny-
hedsbrev nr. 9).



Fibermatrix

Et andet interessant initiativ under udvikling er land-
skabsarkitekt Lars Kronborg Baks grenne vagge
af fibermatrix. Som tidligere industrilaborant med
viden inden for fiberteknologi kombineret med en
interesse for det grenne element i byen har han
udviklet et produkt af bl.a. stenuld som alternativ til
de andre vertikale beplantningsteknologier.

Funktionen og den anvendte teknik

Produktet er en facadel@sning, der er designet efter
kravet til funktion og fremstilling med en enkel og
effektiv teknik. Ifglge Lars Kronborg Bak imedegar
den behovet for skygge og afkeling i mange mod-

erne byer om sommeren grundet varme-g-effekten.

Pa baggrund af de enskede egenskaber har Lars
Kronborg Bak udviklet en gren vaeg med fokus pa
to grundelementer: Hoj trekstyrke og bareevne
samt et vaekstmedie af hgj kvalitet.

Konceptet er et baerende element, som kan klare
lasten fra beplantningen og muligger montering
vertikalt. Det barende element er indstebt i en
sakaldt fibermatrix som en erstatning for vakst-
mediet. Ved kombinationen fas en hgj trekstyrke
gennem hele vaekstmediets udstrakning.

Ogsa her er en anden vigtig egenskab muligheden
for at handtere og opmagasinere regnvand som en
slags nedlgbsbuffer. Der er endnu ikke malt pa den
specifikke vandmangde, men som med tagene vil
den ogsd afhenge af tykkelsen. Fremstillingsme-
toden bygger pa samme principper som produk-
tionen af hygiejneprodukter som toiletpapir og
bleer, der jo netop skal have en hgj sugeevne, og
da vi ved fra de ekstensive tage, at mineraluld suger
og holder bedre pa vandet end andre dranmate-
rialer, ma dette ogsa gxlde her. Et forseg med en

Figur 3.36: nederst til hgjre: Profilskinne (A) monteres lodret pa den vertikale facade. Tvaergaende profiler (B) af rustfrit stal skubbes gennem

profilskinnerne og nettet. Selve nettet, og antallet af steenger pa tveers har indflydelse pa den endelige ophaengningsstyrke.

Foto: Lars Kronborg Bak

Figur 3.37: nederst til venstre: Feerdig fibermatrix med internt net

og bundne stenuldsfibre. Foto: Lars Kronborg Bak
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Figur 3.38: @verst: For at kunne teste fibermatrixen fremstillede
Lars Kron-borg Bak preveholdere som kunne rejses til vertikal
stand. Nederst: Forsag ved paheftning af Fibermatrixen pa en

Verner Panton stol. Fotos: Lars Kronborg Bak

Figur 3.39: til hgjre: Figuren viser temperaturtilvaksten i facade

(betonelement) med og uden facadebeplantning. Prevemne af
stenuldsfiber er anvendt til malingen. lllustration: Lars Kronborg
Bak

tilfejelse af superabsorbent til fibermatricen ggede
vandholdigheden markant, men betgd samtidig, at
graesset “druknede”.

Altsa kan ogsa dette produkt anvendes som en del
af lesningen pa overbelastede kloaksystemer, men
sugeevne og plantesort skal afpasses efter hinan-
den, hvis udtrykket og evapotranspirationen skal
opretholdes. En tredje interessant vinkel, som Lars
Kronborg Bak papeger, er muligheden for rensning
af brugsvand: Den vertikale beplantning kan fungere
som en form for rodzone anleg — en lokal rensning
af bygningens gravand for nedsivning eller afledning
til kloak.

Under sine forsgg med vertikale haver har Lars
Kronborg Bak lavet forskellige termiske malinger,
hvor konklusionen er, at facadebeplantning af fiber-
matrixtypen kan reducere energiforbruget for en
bygning op mod 50 % (Kronborg Bak, 2007)

Han opfordrer pa sin hjemmeside til, at der laves
yderligere studier, undersggelser og optimeringer
af facadebeplantning og har, i erkendelse af at der i
Danmark desveerre ikke eksisterer de ngdvendige
udviklingsmiljeer, bl.a. offentliggjort sine resultater,
i hab om at andre vil blive inspireret og videreud-
vikle pa ideen (Kronborg Bak, 2007).

Temperaturtilveekst, med og uden graesdaekket
beton
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DELKONKLUSION 4

Vertikal begranning

“The potential of green facades to improve urban microclimate and buildings’ ecological footprint is
high, but they have not developed a widespread presence outside of Germany because they are not as
well known as green roofs and there is a lack of implementation guidelines and incentive programs in
other countries.There is a great need for more research into all aspects of this

technology and its applications in other parts of the world.”— Manfred Kohler, 2008
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Andre effekter

Begrenning af bygninger, herunder ekstensive tage
og vertikal begrenning, besidder siledes nogle
meget anvendelige vandhindteringsmaessige og
termiske egenskaber. Men de har imidlertid ogsa
andre positive effekter, som bgr overvejes i den
samlede argumentation for og imod denne lgsning
pa klimaforandringerne:

Luftkvalitet og CO,

En sideeffekt ved begrenning af bygninger er egen-
skaben til at nedbryde CO, i luften. Dette sker ved
en fotosyntese, nar solens straler rammer plant-
ernes blade. Der opstar saledes en kemisk proces
i blades grenkorn, som omdanner vand (H,O) og
kuldioxid (CO,) til glukose(C,H ,O,) ogilt (O,):fo-
tosyntese: 6 CO, + 6 HO +2,83 k] =CH O, +6
0O2.Ved 100 % lysindfald er det dog kun de 5-20 %,
som indgér i fotosyntesen — resten bliver reflekter-
et, fordampet eller omdannet til varme (Jens Hvass,
2007). Begrenning af bygninger kan ca. nedbryde
2-6 kg CO, pr.m? pr. ar. Hertil kommer, at det ogsa
absorberer 0,2 kg luftforurenende stoffer sasom
metaller og polycykliske aromatiske kulbrinter pr.
m? pr. ar, hvilket resulterer i renere afstremning
(Jesper Christensen, 1,6).

Denne egenskab har givet forgrennelse af bygn-
ingerne et gget fokus i forhold til forebyggelse af
klimaforandringerne og indgar i nogle lande som et
positivt CO,-regnskab (Hvass, 2007). | Kgbenhavns
klimaplan fra 2009 har man en vision om at redu-
cere CO,-udslippet med 20 % fra 2005 til 2015.

| den forbindelse har Cowi lavet nogle beregninger
pa hvor stort CO,-nedbrydningspotentialet er for
Kgbenhavn (Kebenhavns kommune, 2009). Hoved-
sageligt gdr Cowis undersegelser ud pd at skabe et
fysisk planlaegningsvaerktej, der har til mal at redu-
cere CO,-udledningen ved planlagning af nye tette
byomrader. Her er et af punkterne forgrgnnelse, og
undersggelserne peger pa, at den stgrste egenskab
ved f.eks. ekstensive tage er CO,-nedbrydning. Det

samlede potentiale blev vurderet og beregnet ud
fra arealrumligheden for alle nye byomrader. Ifalge
beregningerne kan eksempelvis de ekstensive tage
reducere CO,-udslippet med 57,2 kg pr. m* pr. &r
ved interpolering. Det fremgar ligeledes af bereg-
ningerne, at starre gront areal bevirker hgjere ef-
fektivitet.

Arstal | m’ gront | fjernvarmebe-  |Akkumuleret fjern- | Akkumuleret
tag sparelse KWh/ar [varmebesparelsei | CO, reduktion,
2015, MWh/ér tons/ar 12015
2011 65.000 130.000 130 24
2012 130.000 260.000 390 73
2013 195.000 390.000 650 121
2014 260.000 520.000 910 169
2015 325.000 650.000 1170 218

Figur 3.40: Cowis skema over CO,-nedbrydningspotentialet i

Kabenhavn.

Men samlet set udleder vi i Kgbenhavn ca. 2,5 mio.
tons CO, pr.ar (Kebenhavns miljg-regnskab, 2008),
hvilket betyder, at denne samlede procentmassige
reduktion i Cowis beregninger for 2015 svarer til
kun knap 0,1 %o af byens udledning. Dette ma umid-
delbart siges at vaere forsvindende lille.

Urban biodiversitet

Forskellige studier af begrenning af bygninger har
dokumenteret, at der efter et par ar kan leve et
varieret liv af forskellige insekter, herunder nogle
mere enestaende og truede edderkopper samt bill-
er. Under et eksperiment over en hel sason i USA,
Dearborn, indkapslede og dokumenterede man 29
forskellige insekttyper pa et ekstensivt tag (Coff-
man RR og Davis G, 2005).

| Basel, Schweiz, har man observeret, at dyre-
livet pa et ekstensivt tag ogsa kan afhange af no-
gle designkriterier for at skabe de bedst mulige
levevilkar: Ekstensive tage har ikke et dybt vaks-
tunderlag (< 200mm), hvilket gor levevilkarene for
insekterne svere, is®r i lange terkeperioder. Men
dette kan forbedres hvis dybden pa veakstlaget
varierer henover taget i en mere bglget struk-
tur. Hvis jordlaget samtidig bestar af de jordtyper,
som passer med dyrelivets naturlige omgivelser, vil
dette ogsa forbedre levevilkdrene. Et varieret pl-
anteliv betyder ogsd en prasentation af et mere



rigt og forskelligartet insektliv (Stephan Brenneisen,
2001). Andre observationer i Schweiz indikerer, at
begranning pa bygninger ogsa kan have positive fol-
gevirkninger for truede fuglearter. Implementerin-
gen af begrenning pa bygninger har i nogle urbane
omrader betydet, at nogle truede fuglearter igen er
begyndt at yngle stabilt (Nathalie Baumann, 2006).

Sundhed

Det kan have en sterre positiv betydning for vores
mentale tilstand, at vi fra vores vinduer kan se no-
get gront i form af vegetation, treer eller andet
landskabeligt. Den visuelle kontakt med det gronne
kan pa nogen have lige sa stor betydning som social
interaktion og kan vare medvirkende til nedsaet-
telse af stress-symptomer eller skarpe fokus i ar-
bejdsrelaterede situationer.

Iser ved indenders ferden kan udsigten have be-
tydning for vores mentalitet. Vinduer er kilden til
naturligt lys i bygninger, solskin samt information
om vejret og aktiviteter i verden udenfor. | princip-
pet behgver der ikke at vaere udsigt fyldt med sko-
ve og store vidder, det kan vere nok med enkelte
treer. Formentlig har det ingen betydning, at der
samtidig er udsyn til bebyggelse og parkeringsar-
ealer, sa leenge det gronne er reprasenteret. Dog
kan det omvendt have en negativ betydning, hvis
der kun er udsigt til befestede elementer, selvom
det naturlige lys ikke bliver blokeret udefra eller
udsigten til verden udenfor er reduceret (Zubevich
og Kipling, 2004).

Mange byboer,som af arsager er forhindret i at vaere
i kontakt med naturen i dagligdagen, seger tilflugt
pa landet eller i byens grgnne arealer i weekenden.
Dette kan give en form for ro, klarhed eller virke
regenererende for dagligdagens stress. Selv under
stgjende forhold kan kontakten med det grgnne
virke beroligende. Andre virkninger kan vare an-
ledning til social interaktion og fysisk aktivitet (Ka-
plan, 1993). Skov og Landskab har bl.a. foretaget
en skemaspgrgeundersggelse pa landsdekkende
plan i Danmark om naturen, sundheden og dens
pavirkning. 93 % af tilbagemeldingerne var positive

og indikerede, at det gronne element har en storre
betydning for vores humer og helbred. Naturen
eller grenne arealer i byen kan vaere motiverende
i forhold til at foretage forskellige slags aktiviteter.
Jo tettere folk bor pa grenne omréder, des mindre
stressede er de. Dette gzlder iser dem, som bor
i lejligheder og tette byomrader. Selvom folk ikke
bruger naturen eller de grenne arealer aktivt/fysisk,
har det en positiv virkning, at neromradet har en
gron karakter (Skov og Landskab ,2005).

Der kan dog ogsé vare ulemper. Mange mennesker
i dagens Danmark lider af hefeber og allergi, som
bliver verre, jo mere natur de omgiver sig med. For
dem er den befestede by en symptomfri oase, og
flere er allerede begyndt at brokke sig ved udsig-
terne til mere natur i byerne:

”Cykelferie pa landet er udelukket for mange af os
pa grund af det usliede frgbzrende graes og uk-
rudt langs med veje og cykelstier. Af samme arsag
md man sege “tilflugt” i byen, fordi det ligeledes er
udelukket at bo pa landet. Men hvis der nu skal
til at blaese pollen ned i hovedet pa os allergikere
fra byens tage, sd har vi ikke lengere nogen steder
at vere.” — kommentar pa www.ing.dk af Carsten
Thomsen til artiklen ”Kgbenhavn: nu skal der graes
pa storbyens tage”, 28.08.2009

De mest allergifremkaldende planter er dog
gresarter, birketraeer mm.(netdoktor, Flemming
Andersen) Her vurderes det, at netop ekstensive
tage og vaegge med sedum-beplantning er mindre
kritiske, da sedum og mos ikke er kendt for samme
effekt. Dog er det en faktor, som bgr medregnes i

planlegningsfasen.

Figur 3.41: Gren park pa Vesterbro. Eget foto
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DELKONKLUSION 5
Andre effekter




SUPPLERENDE TEKNOLOGIER

Introduktion

Nar begrgnning af bygninger ikke er nok til at img-
degd tilpasningsbehovet, md man supplere med
andre tiltag, hvis denne fremgangsméde skal kunne
bruges. | dette afsnit vil vi dermed lave en kort
oversigt over de mest kendte og brugte teknolo-
gier, deres individuelle egenskaber og deres urbane
kontekst. Afsnittet bygger iser pa viden opsamlet
fra samtaler med aktgrer, samt en forelesning med
Antje Backhaus, som er ekspert og 2BG PhD-for-
sker pa omradet under KU LIFE. Der er adskillelige
eksempler pa arealer i Kebenhavn, som enten er
eller kan blive designet med vandhandteringsper-
spektivet og/eller de termiske egenskaber for gje.

Vandhandtering

SUDS, sustainable urban drainage systems, er en
samling af best practice-teknologier, der inkluder-
er mere langsigtede og miljgmaessigt beredygtige
faktorer i planlegningen af urbane afvandingssys-
temer i forhold til konventionelle Igsninger i det
byggede milje. SUDS bygger pa ideen om ligelig
fordeling mellem bekvemmelighed, kvantitativ og
kvalitativ vandafledning i bymassige omrader, hvor

Konventionel tilgang

Bekvemmelig

Figur 3.42: Konventionel vaegtning af fokus overfor SUDS-tilgang.

den konventionelle tilgang i hgj grad bygger pa
kvantitative aspekter og mindre pa kvalitative og
bekvemmelige egenskaber. (ciria.org) Kvaliteten
af vandet er blevet mere aktuel grundet hgjere
mangder forurening fra urbane omrader, som bliv-
er skyllet ud i floder, i havet og i grundvandet. Nar
vandet farst er forurenet, er det utrolig svert at
renggre igen. Konventionelle afvandingssystemer,
herunder kloakledninger, kan ikke kontrollere eller
frasortere det forurenede vand og er derved indi-
rekte impliceret i den @gede forurening. Hvis man
fortsetter tendensen med at aflede vandet med
begrenset formal for gje og ignorere det bredere
bzredygtige perspektiv, vil det have nogle negative
konsekvenser pa savel det landlige som det vandige
milje i fremtiden.

SUDS bygger pa en masse forskellige konkrete og
lavpraktiske l@sninger som alternativer til den kon-
ventionelle kloak. Dvs. at SUDS ikke er taenkt som
en fuldstendig erstatning, men mere som et supple-
ment, der kan benyttes i de lokale omrader, som er
hardest ramt i form af store regnmaengder eller hgj
forurening. SUDS-lgsninger fokuserer overordnet
pa regnvandet i fire forskellige faser (nzeste side):

SUDS-tilgang

Bekvemmelig
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Termiske effekter

| forhold til varme-g-effekten og pavirkninger pa
mikroklimaet i neromradet, har de supplerende
teknologier ikke i sig selv den store mélbare ef-
fekt pa f.eks. temperaturen. Men ved indszttelse af
treer eller fiernelse af termisk masse, eksempelvis
de befestede arealer, kan overflade-temperaturen
pa det specifikke sted relativt nemt pavirkes vha.
skyggevirkninger og fordampning, som kan fgles
kelende eller som en let brise. Et studie af det
gronnes kolende effekt i mindre byrum (Shasua-
Bar & Hoffman, 2000) indikerer, at omkring 80 % af
den temperatursenkende effekt skyldes, at traer
pa omradet skyggede for solen.

Hvis lufttemperaturen skal andres, kraever det de-
rimod storre tiltag. Et greant omrade skal vaere over
3,5 ha for at kunne skabe sit eget mikroklima med
lavere lufttemperaturer og hgjere luftfugtighed, og
skal lufttemperaturen i omradet s&nkes bare | °C
skal arealet vere min. 10 ha. (Horbert , 2000. cf.
Stiilpnagel, 1987. Gomez et al. 2001, fra Gren by
rapport, 2009).



Teknologiske alternativer

3. Byforgrannelse || N

Permeable overflader

En reduktion af byens befestede arealer kan
forekomme pa flere forskellige mader og med rela-
tivt simple metoder. De mest enkelte tiltag handler
grundleggende om at konvertere de uigennem-
trengelige flader til gennemtrangelige flader.

Overordnet er disse metoder ikke sarlig effektive
vandhéndteringslasninger, da nedsivningsprocenten
ikke er sarlig hgj, men et supplement til de andre
SUDS-systemer. De kan bl.a. implementeres ved
sakaldt:

* Grasarmering og belegninger med graessamlinger
* Gras- og grusplene

* Porgse- og belegninger med drensamlinger

Disse belaegningstyper kan benyttes ved mindre

gader, parkeringsarealer, brandveje, fortov, stier,

gardarealer eller vejrabatter, hvor det ellers er
svaert tilgengeligt at indpasse andre forgrennelses
metoder. De primare fordele ved disse belegnings-
typer er, at de har et hgjt fordampningsniveau og
saledes er medvirkende til at tilbageholde en del af
det vand, der Igber ned til kloakken.

Malinger fra Ontario, Canada, viser, at alt efter de-
sign og opbygning af de gennemtrangelige belaegn-
ingstyper kan de forsinke den maksimale vandfgring
mellem 5-35 % (Toronto and Region Conservation,
2008).

De gennemtraengelige overflader har ikke nogen
serlige termiske egenskaber, men indirekte pavirk-
er de mikroklimaet, da nogle af de ugennemtran-
gelige overflader skal konverteres. Dermed fjernes

termisk masse fra omradet.

Figur 3.42: Eksempler pa forskellige beleegningstyper. Egne billeder fra Lyngby nord
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Figur 3.43: Eksempler pa dbne aflabsrender og hvordan man kan indpasse dem forskelligt i et et omrade, Augustenborg i Malmg.

Egne fotos

Aflgbsrender

Er abne og synlige kanaler hvor vandet ledes rundt
i gadebilledet — udformet pa forskellige mader dik-
teret af funktionalitet og astetisk indpas. | forhold
til de gennemtraengelige overflader, kan de abne
aflebsrender opmagasinere sterre mengder vand
og er dermed mere effektive set i et vandhandter-
ingsperspektiv. Kapaciteten afhanger af aflebets in-
dvendige volumen, og formalet er grundleggende
at opmagasinere, cirkulere og forsinke den maksi-
male vandfering dvs. ikke at nedsive, infiltrere eller
virke som fordampningsplatform. En mindre for-

dampning vil dog ske. Aflgbsrender har imidlertid
ogsd andre nyttige sideeffekter og funktioner, idet
cirkulationen af vandet er med til at afkele omgiv-
elserne og derved skabe et bedre mikroklima. Sig-
nalverdien i et synligt, abent aflob kan ogsa veere
med til at skabe opmarksomhed omkring vandet
og dets begrznsede ressourcer og kan give anled-
ning til leg og rekreation. Derudover kan de be-
nyttes som trafikal barriere i omrader hvor der
er behov for minimal kersel f.eks. i barnevenlige
boligomrader.

Belaegning
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Figur 3.44:Teknisk opbygning pa en aflabsrende. Egen illustration med inspiration fra Antje Backhauses foredrag.



Figur 3.45: Forskellige former for Infiltrationspleener fra Augustenborg, Sverige. Et tilsyneladende helt normalt rekreativt grent omrade, men

med den forskel at arealet ligger /2 til | meter under gadeniveau, hvortil regnvandet kan Igbe til, opmagasineres og reducere maksimal-

vandlgbet under ekstreme regnhandelser. Egne fotos

Infiltrationspleener

Infiltrationsplener, eller pa engelsk swales, kan
beskrives som en uddybning i landskabet, der kan
udformes forskelligt: Lav, dyb, lang eller bred, men
som overordnet mél indbefatter et stgrre rumfang
end aflgbsrenden. Infiltrationsplaner er grofter, der
ikke forekommer naturligt, men er designet til at
kunne handtere regnvand i sterre mangder ved
opmagasinering eller ved gget infiltration gennem
jorden. Infiltrationspleener kan opmagasinere, hvad
der svarer til det samlede rumfang af uddybningen,
da infiltrationen gennem jorden og fordampningen
derfra foregar relativt langsomt. Infiltrationsplener
kan nemmest anlegges i eksisterende grenne om-
rdder som i byparker, grenne garde eller haver.
Feks. udgraver man i dag boldbaner 2 til | meter
under niveau for at skabe det nedvendige rumfang,
hvortil man leder vandet hen fra det nermeste
opland under ekstreme regnperioder. Dvs. at ved
implementering af infiltrationsplaener i eksister-
ende gronne omrader bibeholder man den land-
skabelige og rekreative verdi, idet man stadig kan

/17

benytte udearealerne - blot naturligvis ikke under
kraftige regnskyl. Det er gkonomisk let og nemt at
konstruere, da man i princippet kun skal lave ud-
gravningen og serge for transport af jord, som i de
fleste tilfeelde bliver benyttet til groftekanten langs
plenen. Dog kan infiltrationspleenerne vare svare
at indpasse der, hvor der er mest brug for dem i
den txtte by, da de tager en del plads. | Augusten-
borg har man haft stor succes ved implementering
af infiltrationsplener pa de felles udearealer, hvor
ophold, interaktion og leg stadig er en mulighed
(Louise Lundberg, bilag 1.7).

Hvis infiltrationsplenen kombineres med store
treer (Kegbenhavns kommune, 2009) eller ind-
passes steder, hvor der tidligere har varet befestet
areal, kan det ogsa have en positiv effekt pa mi-
kroklimaet. Som udgangspunkt skal der dog ret
store gronne arealer til at @&ndre temperaturen,
og dermed mikroklimaet, markant i et nzeromrade
(Horbert , 2000. cf. Stiilpnagel, 1987. Gomez et al.
2001, fra Gren by rapport, 2009).

/17
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Figur 3.47: Princip for Infiltrationspleener — en uddybning i landskabet til opmagasinering af store vandmaengder . Egen illustration med inspira-

tion fra Antje Backhauses foredrag
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Faskiner

Er en mindre kasse eller et hulrum, som er pla-
ceret ca. /2 - | meter under jorden. Faskinen er
fyldt med smasten, letklinkesten eller perforerede
plastrer og fungerer som et midlertidigt depot for
det regnvand, der lgber ned fra omkringliggende
tage og belegninger. Gennem faskinen filtreres reg-
nvandet videre ned gennem jorden til grundvandet
uden om det eksisterende kloaksystem. Oven pa
faskinen legges jord, hvorved der kan sas gras eller
etableres en anden type gennemtrangelig over-
flade. Faskinen er en slags infiltrationsplane, blot
i en mindre malestok og med den forskel at infil-
treringen foregar i et skjult system under jordo-
verfladen. Dette har imidlertid ogsa sine ulemper
under vedligeholdelse, da det kan vaere besvarligt
at fijerne urenheder og andre genstande, som kan
forarsage tilstopning. Det gennemlgbende vand
bliver desuden ikke renset markant under filtrerin-
gen, hvilket kan fa konsekvenser for grundvandet.

Faskiner er mest passende til mindre miljger, hvor
det er sveart at tilslutte aflebet til det eksisterende
kloaksystem, og hvor manglen pa abne arealer
begrenser andre tiltag. Mange faskiner i samme
omrade kan vaere med til at reducere risikoen for

/1/7/

oversvgmmelser, men kan samtidig vaere med til at
pavirke og forhgje grundvandsspejlet. Dette er, if-
olge Niels Bent Johansen fra Kebenhavns E, faren
ved lokal nedsivning . Hermed kan man risikere, at
oversvgmmelsen ikke forhindres, men bare sendes
videre til nogle andre .Ydermere kan en kombina-
tion af havet vandspejl og overdreven nedsivning
medfore, at eksempelvis faskiner kommer under
vand og dermed begynder at drane grundvand
fra jorden. | disse tilfelde kan de ikke bruges til
handtering af regnvand, for grundvandet er drznet
tilbage ud i jorden. Dette gor virkningen lidt util-
regnelig.

Faskiner kan vare svare at designe helt korrekt
og afhenger i hgj grad af jordens beskaffenhed. De
kraever oftere inspektion og vedligeholdelse, hvilket
ikke egner sig s godt til den bymassige kontekst.
Vandopmagasineringskapaciteten afhanger ligesom
infiltrationsplaenen af det indvendige rumfang, fordi
infiltrationen foregér relativt langsomt, i forhold til,
hvor meget vand faskinen optager under sterre
nedber. Faskinen har ikke nogen termiske eller vi-
suelle pavirkninger pa det omkringliggende miljg, da
der ikke forekommer nogen egentlig begronning-
sproces ved etableringen.

Infiltration

Figur 3.48:Ved etablering af faskiner er det vigtigt at der ogsa bliver anlagt aflebsrgr, som leder vandet fra tagene til faskinen. Ligeledes skal

der etableres et sandfang(geotekstil) som forhindrer smagrene, blade og jord mm. at tilstoppe faskinen. Egen illustration



VADI

Er i princippet blot Infiltrationsplener og faskiner
kombineret under ét optimeret system og kan
logisk nok handtere endnu sterre regnmaengder
end de to evrige. Ligesom infiltrationsplenen er
VADI’en en begrennet fordybning i landskabet,
hvorfra vandet opmagasineres og filtreres ned gen-
nem jordlagene gennem et mikslag af sand og muld-
jord, som har til formal at frasortere urenheder.

| bunden af VADI’en er yderligere tilkoblet rer/ren-
der der forer ned til nogle opmagasineringstanke a
la faskiner, som ligeledes opmagasinerer og infiltrer
regnvandet. VADI’en torrer hurtigere ud end infil-
trationsplenen, da infiltrationen er storre. Dette
giver umiddelbart ogsa nogle arealmassige fordele,
som kan vare gnskvaerdige i et tet bymassigt
kvarter med begrenset adgang til grenne omrader.
VADI’en kraver desuden mindre overfladeareal, da
denne nedsiver mere effektivt end de gvrige sup-
plerende teknologier.

Figur 3.49: | Holland, Enchede, har man eksperimenteret med
VADIer som en integreret del af landskabet.

Billeder: Fra foredraget af Antje Bakhaus, KU.LIFE.

Infiltration

Figur 3.50:VADlen er et effektivt og velfungerende behandlingselement til vandhandtering, som er en optimeret teknologisk kombination af

de forskellige SUDS systemer: Egen illustration med inspiration fra Antje Backhauses foredrag
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Regnvandstanke

Regnvandstanke er en anden supplerende teknolo-
gi, som ikke blot har til formal at opmagasinere
regnvandet, men ogsd at udnytte det senere til
de vandkrzvende omrader i have- og hushold-
ningen, der ikke nedvendigvis har behov for vand
af drikkekvalitet. Dette kan f.eks. vaere til toilets-
kyl, tojvask, havevanding eller bilvask. Teknologien
virker pa den made, at regnvandet opsamles fra de
omkringliggende tage pa huse, skure eller anden
bebyggelse og passerer igennem et regnvandsfil-
ter, inden det lgber ned i regnvandstanken. Herfra
pumpes vandet op til de omrader i bygningen, hvor
der er behov for det.

Regnvandstanken er elektronisk styret, sa der hele
tiden er vandressourcer til radighed i tanken —

Eksempel pa kalderanlaeg

eksempelvis i torre perioder vil regnvandstanken
saledes blive opfyldt automatisk, s der ikke opstar
episoder, hvor man f.eks. ikke kan skylle ud i toi-
lettet. Sterrelsen pa regnvandstanken kan variere
meget, men bgr anlegges efter behovet. Gares
dette med omtanke, kan man spare omkring 40 %
af vandforbruget i en enkelt bygning (Nyrup plast).

Regnvandstankene har ligesom faskiner ingen
afkelende eller visuel virkning pa sine omgivelser,
da disse hverken er synlige eller bidrager med be-
grenning. Samtidig kraver de, at man har god plads
eksempelvis i kalderen eller under en plene. Der
eksisterer grundleggende fire forskellige systemer
af regnvandstanke: Kzlderanlag, husanleg, fellesan-
leg og havevandsanlag.

/17

Toilet

Kokken

Figur 3.51: Keelderanlagget: Anlegges i en bygningskaelderen.
Der feks. mange ubenyttede kealdre, hvor en regnvandstank

kunne gere mere gavn.

Husanlaegget: Benyttes mest i forbindelse med mindre bygn-
inger og parcelhuse. Regnvandstanken graves ned i jorden, hvor

selve styringssystemet er placeret i husets teknik eller bryggers.

Fallesanlaegget: Er en kombination af en stgrre regnvand-

stank, som ligger placeret nede i jorden uden for bygningen og

en mindre regnvandstank inden i bygningen, hvor vandet bliver
pumpet fra til der, hvor behovet i bygningen er. Denne anleg-
steknik kan med fordel benyttes der; hvor behovet er stort, og
hvor de tilstedende arealer ligger placeret langt fra forbrugsst-

edet.

Haveanlag: Er en kombination af regnvandsfilter med en ned-
gravet regnvands tank, hvilket giver de bedste betingelser for
at opsamle rent og lugtfrit vand, som passende kan benyttes til

havevanding. Egen illustration



Problematisering

Selvom brug af grenne teknologier i byrum er en
fordelagtig og effektiv tilgang til handtering af sterre
regnmangder, er det ikke alle initiativer, som er lige
nyttige set i en bymassig kontekst. Feks. kan for
mange faskiner i et lokalomrade forarsage ogede
grundvandsstigninger, hvilket vil give risiko for for-
sumpningstilstande. Dette afhaenger ogsa af den un-
derliggende jords beskaffenhed: Jo lavere porgsitet
des mindre nedsivning. Jorden under Kebenhavn
bestar hovedsageligt af moraneler, som netop har
en lav porgsitet(Jeppesen, 2BG. Bilag 1.8).

VADl’er og infiltrationsplener er pladskrevende
og kan derfor vare svere at indpasse, hvor der i
forvejen er etableret befestet areal eller opfert
bygninger. Disse teknologier er lettest at tilfgje i
eksisterende grenne omrader, hvilket dog er knap
sa effektivt, da de arealer allerede er med til at
absorbere og filtrere regnvand udenom det eksis-
terende kloaksystem. Saledes opgraderer VADI’er
og infiltrationsplener ofte blot allerede funger-
ende vandhandteringsarealer. Nar de etableres pa
tidligere befestet areal, vil de til gengld, udover at
lede vandet mindre direkte til kloaksystemet, ogsa
forebygge varme-g-effekten ved oget fordampning
og reduceret termisk masse.

Grasarmering er mere direkte bestemt for kon-
verteringen af uigennemtrangelige flader pa veje
og kerselsrelaterede omrider og eger her ogsa
nedsivning og fordampning .

Men der er dog ogsa andre problemstillinger for-
bundet med lokal nedsivning af regnvand i urbane
omrader. Jordlagene under byen har gennem flere
arhundreder lagret forurening fra industriomrader
og lignende funktioner. | dag har man svart ved
at kortlegge, hvor forureningen egentlig ligger, og
hvor store mangderne reelt er (Berit Haahr Han-
sen, 2009). Dette er séledes problematisk i forbin-

delse med nedsivningsinitiativer, da det ligeledes
kan vare svaert at fa et overblik over, hvor det infil-
trerede regnvand ender henne, og ikke mindst hvor
det kommer til at gore skade pa naturen. Ifglge Si-
mon Toft fra 2BG har EU’s direktiv til nedsivning af
regnvand ogsa virkelig skrappe krav. Sa skrappe at
de er meget vanskelige at overholde med de under-
sogelser vi har lavet ind til videre i Danmark(bilag
1.8). Dette kan imidlertid virke lidt paradoksalt, da
SUDS hovedprincip netop er at spare naturen for
yderligere forurening ved lokal nedsivning frem for
gennem det fzlles kloaksystem. Men med tiden
kan der maske komme en lgsning pa forurening-
sproblemet, som Marina Bergen Jensen fra KU LIFE
forsker i, ogsa omtalt som den dobbeltporgse fil-
trering.

Aflgbsrenderne er mere anvendelige i foruren-
ingsmaessige sammenhange, da denne teknologi
ikke nedsiver og infiltrerer, men blot opmagasiner-
er og forsinker regnvandet. Derudover anbefaler
de fra 2BG, at man anvender de overfladenzre |gs-
ninger som VADI, da muligheden for at kontrollere
kvaliteten er bedre. Det er tilgeengeligt at montere
og udskifte jorden, hvis ikke den opretholder foru-
reningskravene (Toft, 2BG bilag 1.8).

De nazvnte supplerende teknologier kan altsa fun-
gere som bade supplement og alternativ til be-
grenning af bygninger alt efter det stedspecifikke
potentiale, men det ma konkluderes at mest mulig
afledning bor ske vha. begrgnning af bygninger, som
ikke giver risiko for forsumpning eller forurening
pga. af nedsivning.

Men ved de helt ekstreme regnhandelser er det
nok landskabsbaseret opbevaring og langsom ned-
sivning via oversvommede enge mm. der skal lgse
problemet, som man i 2BG projektet prover at fa
implementeret omkring Harrestrup A (Bilag 1.8).
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IMPLEMENTERING

Som det indikeres i de foregiende afsnit, er det
let nok at blive enige om de kvalitative egenskaber
ved begrenning af bygninger, mens kvantificeringen
af de egenskaber er svaerere at opgere med over-
bevisning. Dermed bliver folk i almindelig usikre pa,
hvor godt givet ud en eventuel investering i dette
vil vaere, samt hvor stor risiko, der er forbundet
med det, ssmmenlignet med de konventionelle los-
ninger. Dette er dog ikke den eneste grund til, at vi
stadig har sd mange ubeplantede overflader i vores
byer: Selve den samfundsmassige implementering-
sproces kan vise sig at vere temmelig omfattende,
da disse tiltag kraever meget bred tilslutning for at
have en afggrende effekt. Her har de konventio-
nelle Igsningsmodeller en klar fordel, idet ansvars-
fordeling, processtyring og realiseringsfaser aller-
ede er rimelig fast fordelt pa forskellige akterer.
Befolkningen har desuden allerede pa forhand ac-
cepteret de velkendte teknologier og setter derfor
ikke spargsmalstegn ved deres effektivitet, som de
vil gore i forbindelse med et evt. teknologisk para-
digmeskift, der oven i kgbet indbefatter indgreb i
privat ejendom.

Dette afsnit omhandler de faktorer, der spiller ind
i forbindelse med realiseringsfasen for byforgren-
nelses-initiativer — fra de helt lavpraktiske overvej-
elser til de samfundsmassige mekanismer, som pa
godt og ondt vil fa en betydning for resultatet.

Herunder fokuseres hovedsagelig pa tiltag for
aflastning af kloaknettet, hvilket anses for at vare
det aktuelt sterkeste planmassige argument for
byforgrennelse i Danmark (jf. evt. hovedafsnit 2) og
det mest komplicerede mal at leve op til. Dog skal
det ikke undervurderes, at de andre argumenter
for byforgrennelse i hgj grad er med til at danne
grundlaget for, at idéen er blevet sa popular blandt
beslutningstagere. Endvidere vurderes det, at stort
set hele det realistiske potentiale for byforgren-
nelse skal udnyttes, i hvert fald i den tette by, for
om muligt at leve op til det forudsete fremtidige
vandafledningsbehov. Mange af de andre egensk-

aber vil sdledes automatisk komme i spil — herunder
nedbringelse af varme-g-effekten, bedring af luft-
kvaliteten og bidrag til byens attraktionsvaerdi (sid-
stnevnte naturligvis under forudsztning af, at det
udferes attraktivt i praksis).

Lavpraktiske forhold

Ved begranning af bygninger

En bygnings stand kan have stor betydning for suc-
cesoplevelsen: Det nytter ikke noget at legge grent
tag direkte pa et mornet lag tagpap — levetiden for
en ubeskadiget tagmembran kan forleenges med
gront tag, men hvis der fra starten er revner, kan
fugten traznge igennem. Det samme gzlder for
murene: velholdt murvaerk odelegges ikke af kla-
treplanter, men beskyttes i stedet mod Uv-strilin-
gen. Hvis murvarket derimod er mert og hullet,
kan planterne finde vej ind i spraekkerne, og de-
res rodnet kan bidrage til nedbrydningen (Torben
Dam, 2006).

Der hersker ifglge Dorte Remg fra Kgbenhavns
Teknik og Milje Forvaltning en del usikkerhed i den
brede befolkning vedr. risikoen for vandskade ved
installationen af eksempelvis grenne tage. Jesper
Christensen fra producenten Nykilde Fre har da
ogsa oplevet nogle ret grelle tilfeelde i forbindelse
med darlig udfersel (bilag 1.4 og 1.6). Men som de
begge argumenterer, kan man ogsa opleve vands-
kade med et konventionelt tag, der er darligt ud-
fort — ligegyldigt hvilket tag man far lagt, er det af
afgorende betydning, at der er en vandtaet mem-
bran, som er ordentligt taetnet i kanterne og ikke
perforeret nogle steder. Men for at give yderligere
tryghed for de interesserede udbydes der nu, fra
bl.a. producenten ZinCo Danmark, deciderede tag-
gartner-kurser, hvor fagfolk opleres i de specifikke
karateristika og faldgruber ved implementeringer
af grenne tage — fra tagmembranen og opefter. Man



kan saledes hyre en autoriseret installater af grenne
tage, selvom de stadig udger et fatal i Danmark. Un-
dertaget kan man dog ikke regne med, at de udfer-
er, selvom det heller ikke er uden betydning: Hvis
det er en gammel bygning, hvor taget er begyndt at
boje ned nogle steder, skal der opretning pa, sé ikke
der er risiko for, at vandet star i fordybningerne
i fugtige perioder og ved snefald, hvor sned=kket
kan risikere at smelte indefra. Dette gger risikoen
for fugtskader og drukner planterne. Derudover er
tagets, og de resterende bzrende konstruktioners,
statiske egenskaber naturligvis afgerende for, om
det er en god idé at legge ekstra vagt pd, samt om
der skal tilfajes ekstra baerende elementer.

Valg af teknologi

Noget af det afgerende er som tidligere naevnt, at
man valger en teknologi, der passer til den pagel-
dende situation. Der er for det forste forskel pa,
om begrennings-elementerne kgbes i praefabrik-
erede enheder eller dyrkes pa stedet. For kunden
er det enklest med den prafabrikerede lgsning,
som stort set er vedligeholdelsesfri og ogsa gener-
elt far et tettere og mere dekkende udtryk (Chris-

3. Byforgrannelse || N

tensen, bilag 1.6, og Lundberg, bilag 1.7 ). Men som
strategi for en storby som Kebenhavn kraever dette
naturligvis, at der er tilstrakkelig store dyrkningsa-

realer til radighed. Derudover ma man overveje en
aktuel bygnings karakteristika:

Figur 3.52: Eksempel pd et intensivt tag. Foto: brownstoner.com

Figur 3.53: Sedummarkerne i Slagelse, Nykilde. Eget foto
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Figur 3.54: Klatreplanter fra en gard i Kebenhavn. Eget foto

Intensive grenne tage kan ikke rigtig preefabrikeres
med fordel og ma opbygges pa stedet — selvom en-
kelte dele som for eksempel rullegras, drenkasset-
ter og lign. selvfolgelig godt kan vere prefabrikeret,
ligesom i en almindelig have pa gadeniveau.

For de ekstensive tage er det mest almindeligt at
bruge ferdige plantematter. Disse gror i de forste
maneder pa marker og tager dermed en del plads.
Men teknologien med plante-kassetter kunne
maske optimeres til at tage mindre plads i land-
skabet ved at lave et hyldesystem el.lign. — dog alli-
gevel med det for gje, at planterne skal have dagslys
for at gro jevnt og pant. Hvis man ikke har den
forngdne plads til radighed, er det ogsa muligt at in-
stallere grundbestanddelene, og lade planterne gro
direkte pa taget. Draen- og vakstlaget er det mest
afgorende for sugeevnen, sa der opnas en forhold-
svis god regnvandshandtering, ogsa inden planterne
er groet ud (Hutchinson et al. 2003).

Men denne lgsning betyder meget mere vedlige-
holdelse de forste ar, og i den hgje, tette by kan
dette jo godt vare en smule problematisk, da ikke
alle tage er lige tilgengelige.Ydermere gar der no-
get tid for den gnskede visuelle effekt gor sig gael-
dende, og indtil planterne er vokset ud kan taget
maske se lidt trist ud.

De grenne facade-elementer fra Nykilde Fre kan til
gengld kun prafabrikeres. De gror lodret og kan
opsattes pa begge sider af en vaeg, sé de tager halvt
sa meget plads, mens de forberedes til opsatning.

Ogsa Lars Baks fibermatrix til etablering af grenne
facader skal prafabrikeres, men dette er ifalge ham
selv netop en af dens fordele: formningsteknikken
sker pd basis af “nonwoven airlaid” — terre fibre,
der spredes ovenfra og suges an pa en wire un-
derneden, hvorved laget af fibre opstar. Da denne
teknik primart anvendes til fremstilling af hygiejne
produkter som toiletpapir og babybleer, er den til-
passet en meget hgj produktion og elementerne
kan sdledes produceres med relativ hgj hastighed.
Dette gor teknologien velegnet som del af en bys-
trategi, hvor efterspargslen kan stige pludseligt, og
giver desuden gode forudsztninger for kommerciel
succes.

Montage

Hvordan man opsatter et gront tag eller en gren
veg afhenger ogsa meget af den valgte teknologi.
Noget af det afgerende for anlagsprisen er, hvor-
vidt der skal opszttes stillads eller e;.

Under alle omstendigheder bliver det ngdvendigt
at have en lift eller en anden form for hejsesystem
for at fa begrennings-elementerne op i den pakre-
vede hgjde — men storrelsen af denne kan vaere af-
gorende for prisen og afhanger af bade bygningens
hojde, adgangsforholdene i gadeplan mm. (Se evt.
eksempelvis www.antonpetersen.dk)

Tage

Tagkassetterne kan godt bares op manuelt, da de
er dimensioneret efter, at en person skal kunne in-
stallere dem alene (Jesper Christensen, bilag 1.6),
men dette vil veere uhensigtsmaessigt i den taette by,
da det vil kraeve alt for meget arbejdstid, nar man
har med bygninger pa flere etager at gore. Som vist
pa nedenstdende figur fra Zinco Tyskland kan mon-
tagen af ekstensive tage godt sikkerhedsmaessigt
forega uden stillads, hvis man i stedet benytter den
illustrerede “’sikkerhedssele” pa figur 3.55.

Inden der tages stilling til sikkerhedsforanstalt-
ningerne, ber man dog undersgge tagets stand:
Hvis det alligevel skal skiftes, eller hvis supplerende
bjelker er pakraevet og siledes skal kunne komme
ind i bygningen et sted, bliver det sandsynligvis un-
der alle omstendigheder ngdvendigt at opsztte



Figur 3.55: lllustration fra Zinco Tyskland: arbejdssikkerhed uden

stilladser

stilladser til det formal, og i sa fald vil det veere mest
effektivt ogsa at benytte disse ved montagen af det
grenne tag (Petersen, Ridgivende ingenior, 2009).
Antallet af betalte arbejdstimer ved montagen vil
ogsa vaere afgerende for prisen, men ifelge Jesper
Christensen fra Nykilde Frg, kan matter og kasset-
ter godt monteres af ikke-fagfolk med lidt teknisk
sans — der vedlaegges en skriftlig vejledning, nar
man kegber produktet, selvom det desveerre ikke er
alle, der tager sig tid til at leese den grundigt nok.
Han anbefaler dog alligevel, at grenne tage over be-
boelsesformal udferes af professionelle.

Mure

Ogsa montagen af den vertikale begrgnning af-
haenger af, hvilket system der velges: | forbindelse
med wire-systemet kan planterne fastgores pa
jorden, hvorefter toppen af wiren hejses op og
feestnes ved taget (bilag 1.7). Her vil en sikkerhed-
sline som den fgrnaevnte ogsa vare ngdvendig,
mens et stillads ville vaere i vejen. Nykildes og Baks
endnu ikke fardigudviklede facadeelementer vil fa
en stgrre vagt, og ma nok forventes at skulle mon-
teres med en lift el. lign. | den forbindelse kan det
blive afgerende at investere i udvikling af et opti-
meret opha&ngningssystem.

Ved begrenning af byrum og andre
supplementer

Byrummene er generelt lidt mere tilgaengelige end
bygningernes flader, men til gengzld er det ikke

nok at rulle en matte ud. Arbejdsbyrden forbun-
det med etableringen af nedsivnings- og forsinkels-
estiltag afhaenger meget af den gnskede kapacitet,
idet denne er nogenlunde proportionel med stor-
relsen af udgravningsarbejdet. Flere af tiltagene
kan godt udferes af ufaglerte (faskiner, infiltration-
splener, aflobsrender), men der kraves en auto-
riseret kloakmester til at frakoble nedlgbsreret til
regnvandet fra kloaksystemet. Det er ngdvendigt
at kende de lokale koter, grundvandsstanden, jord-
bundsforholdene mm., hvis man skal vare sikker
pa den gnskede effekt. Serligt i tette byomrader
ber man vaere opmarksom pa ikke at sende van-
det uovervejet videre, idet man kan komme til at
forarsage oversvemmelser andetsteds. Der kraeves
saledes en mere eller mindre omfattende steds-
analyse, inden implementeringen finder sted — alt
efter om det padgaeldende omrade ligger hgijt eller
lavt, i et dbent eller lukket byrum, med kobling vi-
dere eller ngdvendighed af fuld sikring osv. (2BG-
seminar, bilag 1.8)

Storrelsen af arealet til radighed kan vare af-
gorende for, hvilken af teknologierne, der valges: Pa
bydelsniveau giver aflobsrenderne god mening, men
ikke pa matrikelniveau, medmindre den pagaldende
matrikel er temmelig stor. Infiltrationsplener skal
have et relativ stort dbent areal i forhold til eks-
empelvis faskiner, der graves ned og bare skal vere
minimum et par meter fra bebyggelse. VADI’'er
kraever ogsa et vist dbent areal, selvom de er mere
effektive end infiltrationsplaenerne, og bedst er
det, hvis de kan vere langstrakte. Regnvandsudnyt-
telse til husholdningsbrug er ikke teknisk svaert at
gennemfare, og den ekstra rerfgring, der er ned-
vendige for at adskille regnvand fra drikkevand, kan
i store dele af indre by og brokvarterene installeres
i forbindelse med snarlig udskiftning af de eksister-
ende, nedslidte vandrer. Men der kan i den tatte
by ofte opsta pladsmangel i forhold til opbevaring
af de ngdvendige, temmelig store regnvandstanke.
Tankenes hgje vaegt kan desuden ofte betyde ngd-
vendighed af styrkede eller supplerende funda-
menter, dér hvor de skal std (bilag 1.1).Ydermere
kan der vare overvejelser vedr. vandets kvalitet —
eksempelvis kan vand fra grenne tage vare misfar-
vet og dermed uegnet til tajvask.
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DELKONKLUSION 7

Lavpraktisk implementering




Samfundsmeaessige forhold

Selv nar/hvis alle de praktiske forhold bliver afklar-
et, og ifald det konkluderes, at klimatilpasning via
byforgrennelse teknisk, gkonomisk og miljgmaes-
sigt set er den rigtige lesning, er der stadig nogle
vigtige udfordringer forbundet med fordeling af
ansvar, investeringer og initiativ. Hvem skal gore
hvad, hvornar og for hvis penge? Hvem hzfter for
dét, der gar galt?

Vi har forelgbig et darligt beslutningsgrundlag i Dan-
mark mht. ukonventionel vandafledning, og dermed
i hoj grad ogsa klimatilpasning, idet vi ikke med sik-
kerhed ved, hvad det koster at anlegge det og at
drive det, men dette arbejder bl.a. folkene fra 2BG
pa at &ndre (Marina Bergen Jensen, 2BG-seminar,
bilag 1.8). 1 mellemtiden ber den samfundsmassige
implementeringsproces overvejes ngje.

Nytaenkning ngdvendigt

Man kan sige, at byforgrennelse rent planmassigt
er et forandringsledelsesprojekt som eksempelvis
udbredelse af energieffektivitet i byggeriet, hvor
en proaktiv planmassig tilgang er nadvendig. Rap-
porten "Municipalities as promoters of energy
efficient buildings — idea catalogue for proactive
planning practices” (Maj-Britt Quitzau et al. 2009)
konkluderer, at det eksisterende plansystem i
denne sammenhang ikke er tilstreekkeligt i sig selv,
og at der er et presserende behov for moderniser-
ing af plansystemet, hvis kommuners gode hensig-
ter og anstrengelser skal komme til deres ret. Det
er en kompleks opgave at mobilisere lokale akterer
med henblik pa fremme af beredygtige tiltag, og for
at gore den mere overkommelig bringes derfor to
anbefalinger:

* At eksisterende planlegningsvaerktojer gores
mere umiddelbart anvendelige og virkningsfulde

* At nye procesorienterede planlegningsvaerktgjer
indferes for at gare mobilisering af lokale aktarer
mere overskueligt for planleggere at handtere i
praksis.

Selvom disse anbefalinger i rapporten retter sig
specifikt mod fremme af energieffektive bygninger,
vurderes det, at de planmassige problemstillinger
forbundet med beredygtig klimatilpasning pa
mange punkter er de samme. Blandt andet er der
i begge sammenhange tale om nedvendighed af
bade indgreb pa privat ejendom og etablering af et
omfattende teknologisk vidensgrundlag. Herunder
vurderes mulighederne ved disse to tilgange derfor
i forhold til implementeringen af klimatilpasning i
kommunerne.

Politik og lovgivning

Nar plansystemet indtil nu ikke har taget hejde for
klimatilpasning, er det til dels fordi konsekvenserne
af den globale opvarmning er et nyopstaet problem
i danske byer. Ligesom med energiforbruget i bygn-
inger er det derfor noget, der skal arbejdes med for
at skabe planredskaber, som virker i praksis. Plan-
loven siger ikke meget — under statslige interesser
i kommuneplanlegningen navnes det eksempelvis
ikke (Lars Bodum, bilag 1.1). Sa hvad er der af mu-
ligheder til rddighed, hvis man som kommune gerne
vil gennemfore en lokalt baseret regnvandsstrategi
eller lignende tilpasningstiltag?

Flere af vores kilder (Ex. Dorte Reme, bilag 1.4,
og "Kebenhavn gar glip af milliarder: Private kobler
ikke regnvand fra kloak”, ing.dk d.7/12) naevner
nedvendigheden af storre fokus pa problemerne
og mere opbakning til de baeredygtige losninger
forbundet med klimatilpasning fra regeringens side.
Ifolge fagbladet Ingenigren er det i miljgministerens
ojne heller ikke umuligt, at private, der ikke afko-
bler sig, pa lengere sigt skal til at betale for det
(Artikel: ing.dk 10/12/09). Men det er sporgsmalet,
om planloven overhovedet skal nevne klimatilpas-
ning, eller om det som med meget andet bare skal
kunne tages op efter aktualitet og behov? Den dan-
ske plantradition bygger ikke pa tvang, men dette
betyder samtidig, at det kan veere ret svart at plan-
legge sig ud af visse problemer, hvis lgsningen er
ubekvem (Lars Bodum, bilag 1.1).
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Regulering — eksisterende vilkdr

Lovmassig regulering af byudviklingen er et af de
meget steerke planlegningsmidler, da det er direkte
bindende for investorer og developere (Maj-Britt
Quitzau et al. 2009 ).

Men for at styrke naerdemokratiet gnsker man at
begrense top-down-styring, hvilket nedleggelsen af
amterne eksempelvis er resultat af. Lokalplanerne
er et af kommunernes sterke kort. Derigennem
kan der fastleegges bestemmelser for flere brugbare
emner i forhold til klimatilpasning: bebyggelsespro-
cent, byggematerialer, arealudnyttelse ubebyggede
arealers udformning, terrenregulering, beplant-
ningsforhold, og endelig bevaring af landskabstraek i
forbindelse med bebyggelsen.

Men disse virker alle kun indirekte og kan f.eks.
forebygge, at eksisterende potentiale omdannes
uhensigtsmaessigt. De senere ar har det ogsa vaeret
muligt at sette standarder for energiniveau — men
altsa endnu ikke klimatilpasning.

Der er sidledes vide rammer for hvad lokalplanen
kan regulere, men ingen krav om hvad den skal
regulere. Det er dog i god overensstemmelse med
planlovens karakter af rammelov (Rosenbak og Jor-
gensen, 2009).

Noget af det afgerende er dermed samspillet mel-
lem staten og kommunerne: Som det er nu, for-
mulerer regeringen nogle prioriteter, direktiver
og malsetninger, som kommunerne har til opgave
at efterleve i hver deres geografiske omrade. Men
samtidig har kommunerne gerne en egen agenda,
blandt andet styrket af den indbyrdes konkurrence
kommunerne imellem — klimavenlig branding kunne
vere et eksempel, som begreberne klimakom-
muner”, "kurveknakkere” og “energibyer” indik-
erer (nitiativer af hhv. Danmarks Naturfrednings-
forening, Elsparefonden og Klima- og Energimini-
steriet ). | den forbindelse kan for meget regulering

fra regeringens side komme til at virke h&ammende
for kommunernes malsatninger, idet kommune-
planerne skal efterleve regeringens retningslinjer.
Men samtidig er der mange forhold, kommunerne
ikke ma stille krav til uden lovmassigt grundlag,
hvilket kan trakke visse implementeringsprocesser
i langdrag. Ifelge rapporten ”"Den grgnne by — ud-
fordringer og muligheder” ( Rosenbak og Jergensen,
Skov og Landskab, KU 2009 ), som er udarbejdet
for By- og landskabsstyrelsen, er de mest relevante
regelverker i forbindelse med klimatilpasning via
byforgrennelse hhv. fredning, skovloven, planlov-
ens bestemmelser samt bygningsreglementet. Men
rapporten konkluderer samtidigt, at de rekreative
og grenne omrader pa trods af deres mange funk-
tioner star relativt svagt i lovgivningen om byud-
vikling, planlegning og byggeri: "Der findes ingen
retningslinjer eller anbefalinger omkring mangden
eller kvaliteten, og der er kun fa redskaber, som kan
vaere med til at sikre de grenne omrader pa sigt.”

Til gengaeld vurderes det i samme rapport, at kom-
muneplan og lokalplan er velegnede redskaber til
at udvikle og fastholde en gren struktur, hvilket
ogsa benyttes i mange kommuner. Disse planer
giver storre fleksibilitet, men samtidig ogsa mindre
beskyttelsesveaerdi,idet granne omraders status kan
&ndres eller inddrages til andre formal.

Men det er et stort problem, at reguleringsbaseret
planlegning hovedsagelig virker ved udvikling af
nye projekter i byen, hvorimod der er fa kontrol-
muligheder over den eksisterende bygningsmasse
(Dorte Remg, bilag 1.4 ). | gjeblikket er mange
byggeprojekter gaet i std pa grund af finanskrisen,
og der er af samme arsag heller ikke naer sd mange
nye under udvikling, som der har varet tidligere. %
af det danske byareal er opfgrt siden 1945 (semi-
nar: Benspand for bzredygtige byer), og da bygn-
inger samtidig har en levetid pa op til 100 ar eller
mere, star det sdledes klart, at det er ngdvendigt
med en alternativ planmassig tilgang, hvor fokus er
pa udvikling af eksisterende byomrader.



Regulering - udviklingsmuligheder

Ifolge Dorte Remg fra Teknik- og miljgforvaltnin-
gen i Kebenhavns Kommune er der i gjeblikket stor
diskussion om, hvorvidt kommunerne kan stille krav
til grenne tage (bilag 1.4). De ved ikke helt, hvad de
m3, og hvad de ikke ma. En mulighed for forbedring
af planredskaberne kunne vare at formulere et ge-
nerelt krav til udvikling og kortlegning af klimatil-
pasningsstrategier i alle kommunerne — dette ville
vare tilstrekkeligt til, at der kunne sattes specifik-
ke krav til eksempelvis byforgrennelse, mens kom-
muner med andre behov ville have mulighed for at
velge anderledes tilpasningsstrategier.

Gertrud Jorgensen, forskningschef i afdelingen for
By- og Landskabsstudier pa Kegbenhavns Univer-
sitet, vurderer, at det mest fordelagtige indgreb i
regulativerne, hvis man aktivt vil ind og gere en for-
skel, ville vere tilfgjelse af klimatilpasning som tema
under kommuneplankataloget.

Her gives rammerne for, hvilke temaer kommu-
nerne skal behandle, mens kommunerne selv val-
ger hvordan. Hvis regeringen vurderer, at der er
gyldig argumentation for, at det er en ngdvendighed
i forhold til fremtidsscenarierne, kan man forestille
sig, at der kan implementeres et nyt punkt mht. for-
gronnelse/klimatilpasning (bilag 1.3).

Andre mulige regulerende tiltag kunne vare ind-
forelse af minimumskrav til andelen af permeable
overflader pa en matrikel eller krav til en vis ned-
sivningskoefficient eller gronfaktor som benyttes i
eksempelvis Sverige. Sidstnavnte gar ud pa at klas-
sificere de forskellige overflader efter tilpasning-
skvalitet og gore fordelingen pa det samlede areal
op (Jens Hvass, 2007).

Et sidste alternativ er, at der bliver opstillet krav
til grundejere om anskaffelse af regnvandstanke
eller lignende tiltag. Dette kunne gores pd linje
med eksempelvis det nyligt gennemfarte krav til
anskaffelse af postkasser i etageejendomme. Niels
Bendt Johansen fra Kagbenhavns Energi har regnet

lidt pa dette: "Man kunne jo sagtens forstille sig, at
alle husstande havde en standard regnvandstende
pa 200 liter. Med de 250.000 husstande giver dette
50.000 m3, hvilket set i forhold til den nuvaerende
opmagasineringskapacitet pa 220.000 m3 ville vere
et afgerende bidrag” (bilag 1.5).

En leser pa fagbladet Ingenigrens hjemmeside
konkluderer i den sammenhang:

”Husejerne ved hvad de har, men ikke hvad de far.
Der skal ikke mere end et enkelt stort regnskyl til
for en besparelse pa fa tusinde kroner er vek. Der-
for kommer man nok ikke udenom at bruge tvang,
hvis man vil have husejerne til at nedsive regnvan-
det” (Af Nikolaj Rasmussen, 07.12.2009)

@konomi

Et andet planlaegningsverktej er brugen af gkono-
miske incitamenter til fremme af en kommunal in-
teresse. Her er det spegrgsmalet, om der i en given
sammenhzng skal benyttes gebyrer (pisk) eller
tilskud (gulerod). Det giver logisk nok en mere
positiv indstilling i befolkningen, hvis der benyttes
tilskud, men problemet med dette er, at nogen skal
stille disse penge til radighed, og at kommunerne
som oftest ikke har det pakravede finansielle ra-
derum herfor (Quitzau et al, 2009). | forbindelse
med eksempelvis oplandet til Harrestrup A, som er
Kebenhavns kommunes mest belastede ved eks-
tremregn, er mange af lgsningsplanerne lavet i kom-
munen, men der afsattes bare ikke nok penge til at
fuldfere dem. Den politiske opbakning er stadig for
svag, sa udviklingen gar langsomt, og selvom bl.a.
2BG-deltagerne flere gange har sggt midler, har det
blot resulteret i afslag (Jan Burgdorf Nielsen, 2BG-
seminar, bilag 1.8).

Dermed afhanger resultatet til dels af puljer udefra
— staten, private fonde eller EU kunne vare nogle
muligheder. Men brug af disse kan kompromittere
en kommunes autonomitet, idet der ofte folger ret-
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ningslinjer eller krav med fra bidragsyderen.Yder-
mere kan der stilles spgrgsmalstegn ved, hvorvidt
okonomiske incitamenter kan generere det on-
skede teknologiske paradigmeskift, eller om de blot
fremelsker nogle fa pilotprojekter, som ikke lgser
problemet alene (Quitzau et al, 2009).

Et af argumenterne for at nytenke vandaflednings-
systemerne er, at det (antagelig) indebaerer en sam-
fundsgkonomisk gevinst, samtidig med at flere af
de andre klimarelaterede problemer ogsa delvis
afhjelpes (Niels Bendt Johansen, bilag 1.5). Men
det er i denne sammenhang ikke nok, at lgsnin-
gen er rentabel pa samfundsniveau — den skal ogsa
forekomme attraktiv for borgerne, hvis opbakning
er afgerende for succesen. For at indfgre nogle
meningsfulde gebyrer eller tilskud til fremme af
gronne tiltag i byen er det derfor nedvendigt med
et sammenligningsgrundlag, som i dette tilfelde
ganske enkelt er: Hvad er alternativet? Der er tale
om merudgifter for borgerne under alle omstan-
digheder — uanset om de er forarsaget af skader pa
det byggede miljg, finansiering af et storre kloak-
system eller implementering af grenne og bla tiltag
— hvilket ma anses for at vaere en “fordel” i denne
sammenhazng, idet alternativet kan forekomme
endnu varre. Siledes vil gennemsigtighed i forhold
til baggrunden for incitamenterne ogsa vere af-
gorende for, hvordan disse bliver modtaget i be-
folkningen.

Kebenhavns Kommune d=kker et areal pa 89,78
km2 med omkring 277.125 husstande, hvis man
definerer en husstand som en beboet bolig (bereg-
net ud fra statistik opgivet pa kommunens hjem-
meside). De cirka 15 mia. kroner, som Kabenhavns
Energi vurderer, det vil koste at tilpasse alene
kloaknettet til fremtidige klimaforhold (jeevnfer af-
snit om klimatilpasning), svarer saledes til et belgb
pr. husstand pa 54.127 kr.i alt. Hvis man regner med
en tidshorisont pa 20 &r, altsd frem til & 2030 som
er den forste nuvaerende deadline hos Kebenhavn
E (bilag 1.5), giver dette en arlig udgift pa 2.706 kr/
husstand eller en manedlig pad 225 kr/husstand.
Disse tal bidrager i grove trek med et billede af,

hvilken gkonomisk sterrelsesorden de alternative
tilpasningsinitiativer kan komme op pa for den en-
kelte husstand uden at blive urentable i sammen-
ligning med den konventionelle tilgang. Dog tager
de ikke hgjde for, at sterrelsen pa husstande og
deres bidrag af regnvand til afledningssystemet kan
variere markant, ligesom erhvervslivets ansvar hell-
er ikke er medregnet.

Det er afgerende, at sammensatningen af incita-
menter affeder en motivation hos den rette mal-
gruppe, i forhold til hvor det som udgangspunkt er
vigtigst at afkoble.

Det faktiske regnestykke vil vaere noget mere kom-
pliceret end det ovenstaende, da typen og stor-
relsen af en bolig, men ogsd karakteren af de til-
horende udearealer — befestede eller permeable
— bor medregnes ved tilretteleggelse af incitamen-
terne. Ydermere er det vigtigt at delagtiggore og
motivere virksomheder, idet erhvervs- og indus-
tribygninger ofte har sarligt store tagflader, tun-
gere energiforbrug til mekanisk keling og samtidig
gerne omgives af betydelige befastede arealer til
parkering, transport, opbevaring o. lign.

Eksisterende incitamenter

Problemet er bare, at man forelgbigt ikke har til-
streekkelig konkret viden om, hvad realiseringen af
en LAR- eller byforgrennelsesstrategi koster — til
dels fordi prisen i hgj grad afhanger af, hvordan
den udferes, og hvad fordelingen mellem de for-
skellige teknologier bliver.

Som det er nu, refunderes 40 % af tilslutningsbi-
draget til alle husstande i Kebenhavns felleskloak-
erede omréder, hvis de afkobler deres regnvand
fra kloakkerne ved brug af en faskine. Dette er et
engangsbelgb pa 21.794 kr. Resten af tilslutningsbi-
draget tilbageholdes, idet spildevandet stadig skal
afledes. Derudover halveres de lgbende vandafled-
ningsudgifter fra 17.95 kr/m3 til 8,97 kr/m3 ved
installation af regnvandsanleg med henblik pa ud-
nyttelse af regnvand i husholdningen (www.ke.dk).
Til sammenligning brugte en gennemsnitsborger i



Kgbenhavn 42 m3 vand i Igbet af 2008, men da en
afgerende del af det samlede forbrug gar til for-
mal, hvor regnvand af hygiejniske arsager ikke ma
benyttes, vil denne besparelse ligge pa hgjest et
par hundrede kroner pr. person pr. ar. Til gengzld
sparer man selvfolgelig ogsa selve udbudsprisen for
vand pa de kubikmeter regnvand der udnyttes i ste-
det for postevand, dvs. 45 kr/m3, som jo giver lidt
mere (Tal oplyst af Center for Miljz ).

De forste resultater

Kabenhavns E har mattet sande, at det er svarere
end forventet at videregive begejstringen for afko-
bling til borgerne. Efter nasten et ars annoncering
og opslag om tilskud til afkobling fra den centrale
regnvandsafledning i falleskloakerede omrader
med en ambition om 500 henvendelser og 50
ferdige aftaler, star de nu med et resultat pa 170
henvendelser og 12 ferdige aftaler. Yderligere 19
husstande er godt nok blevet godkendt, men den
endelige aftale for disse er endnu ikke i hus. Ifglge
fagbladet Ingenigren (Artikel: ing.dk, 07/12/09)
erkender sektionslederen hos Vand & Aflgb i
Kebenhavns Energi, Allan Brolgs, at de nok har
veret for optimistiske, samt at den manglende in-
teresse fra borgerne givet vis skyldes, at der ikke
er mulighed for at give dem tilstraekkeligt gode
incitamenter. Kommunens betalingsvedtegt for
spildevandsanleg foreskriver, at der kan tilbydes en
refusion pd max. 40 procent af tilslutningsbidraget,
hvilket abenbart ikke er tilstraekkeligt. »Selve afko-
blingen fra kloaknettet skal foretages af en auto-
riseret kloakmester. Sa man skal selv std for ned-
gravningen og tilslutningen af faskinen, ellers bliver
der ikke meget til overs,« fortaller han.

En faskine koster omkring 500-1000 kr. pr.25 m?,alt
efter om man selv graver den ned eller far det gjort
professionelt i forbindelse med kagbet (www.kloak.
nu, www.billigvvs.dk). Det fremgar saledes tydeligt,
at incitamentet forbundet med installation af faski-
ner langt bedre kan betale sig for etagebyggeri end
for enfamilieshuse, da det baserer sig pa antallet
af husstande, mens prisen baseres pa fladeareal.
Hypotetisk vil en matrikel pA 250 m? sammenla-

gt kunne indeholde enten | husstand i form af et
hus eller 10 husstande i form af lejligheder, mens
prisen for faskinen vil vaere den samme: ca. 7.500
kr. | dette tilfeelde vil husejeren fa et overskud pa
kun omkring 14.000 kr., mens hver lejlighed vil fa et
overskud pa omkring 21.000 kr. Heraf skal desuden
betales for den autoriserede kloakmester, der skal
foretage afkoblingen fra kloaknettet, hvilket igen
bliver 10 gange dyrere for husejerne. Men kom-
munen opnar til gengeld ikke 10 gange mere aflast-
ning af kloaknettet ved den pagaldende tidobling af
tilskuddet. Dog afspejler forskellen til en vis grad,
at det ofte er mere kompliceret at afkoble sig i den
tette by.

Incitamenter - udviklingsmuligheder

Et af de afggrende argumenter for at give tilskud
til faskiner er, at man ensker grundvandsbestan-
den sikret (Danny Rasmussen, Kgbenhavns E ).
Derfor gives der forelgbigt ikke tilskud til begren-
ning af bygninger. Men deltagerne i 2BG-projektet
fremhzever VADI som den foretrukne infiltration-
steknologi, idet den har en mere effektiv nedsivning
end infiltrationsplaner, og samtidig har et sterre
samlet volumen og bedre vandfiltreringsegensk-
aber end faskinerne. | ekstremregnssituationer,
som jo er dem man isar gerne vil imgdega, kan
infiltrationsplener desuden ogsd i mange tilfelde
vere mere effektive end faskinerne. Da begge
disse teknologier nedsiver samme mangde vand
til grundvandet som faskinen, kan man derfor un-
dre sig over, at tilslutningsbidraget kun ved brug af
netop faskiner gives delvis retur.

Ydermere bgr man overveje konsekvenserne af,
hvis faskinen ikke er nok til at undgd oversvem-
melser i leengden. Grunden til indfersel af incita-
menter, den stigende regn, kan meget vel ogsa vere
grunden til, at folk ikke tor vove pelsen. Det giver
usikkerhed, at der ikke er nogen “fortrydelsesret”
i forhold til afkobling — man kan ikke regne med at
blive koblet pa nettet igen, hvis Iasningen skulle vise
sig at vaere uholdbar. En art gkonomisk ansvarsdel-
ing mellem grundejeren og kommunen/Kabenhavns

95



96

E kunne maske lgse dette — at der i fellesskab
kunne udvikles yderligere tiltag, hvis de indledende
initiativer viste sig at veere utilstrakkelige.

Pa lengere sigt ma man ga ud fra, at grundlaget for
gkonomiske incitamenter i forbindelse med be-
gronning af bygninger styrkes i kraft af stigende en-
ergiforbrug til mekanisk keling og nye udfordringer
for mikroklimaet i de tatte byomrader.

Prisen for prefabrikerede sedummatter er ifolge
producenten Jesper Christensen ca.250 kr/m2 plus
moms, men varierer med type og mangde, sa det
ville vaere billigst, hvis kommunen eller Kgbenhavns
E fik lavet en samlet aftale, som borgerne kunne
ga med under. Dertil kommer anlegsudgiften, som
ligger pa omkring 100-150 kr/m2 inklusiv leje af
maskiner (lift mm.) (Jesper Christensen, bilag 1.6).
Dette er noget lavere sat end vurderingen i Ram-
bells LAR-katalog, hvor den samlede kvadratme-
terpris for ekstensive tage skgnnes til 550 kr. som
udgangspunkt med mulighed for op til 20 % nedslag
for store arealer (LAR). Prisen vil naturligvis ogsa
afhenge af den specifikke sag — kan man komme
til med en almindelig lift, eller er der en port eller
andet i vejen, s3 man skal bruge en sterre kran-
vogn osv. Sadanne srlige behov kan koste dyrt, da
kranvogne og -udstyr udlejes pa timebasis, og de
storste af slagsen koster over 1000 kr/time (www.
antonpetersen.dk). En grov beregning ud fra disse
tal giver en pris pa mellem 35.000-100.000 kr. for
et nogenlunde standard enfamilieshus, 900.000-
1.400.000 kr. for en boligbebyggelse og 1-3 mio. kr.
for et storre kontorbyggeri, alt afhengig af ster-
relsen og det aktuelle tilbud. Hvis boligbebyggelsen
har omkring 220 lejligheder giver dette ca. en
husstandsudgift pa 4000-7000 kr.

Disse noget hgjere priser sammenlignet med
faskinerne betyder, at der nok vil blive brug for en
steerkere drivkraft for at fa folk med pa idéen. Men
til gengeld er der mindre risiko forbundet med
dette tiltag, idet der ikke nedsives vand i jorden, og
da det ogsa er et mere synligt tiltag end faskinen,
kan det give flere fordele for bade borgerne, byen
og regeringens gren-by-vision, hvilket absolut bor
indregnes i tilretteleggelsen af eventuelle incita-
menter.

Men selvom argumenterne og velviljen er pa plads,
star problemet med, hvor pengene skal komme
fra, stadig klart. Skal ekstra afgifter pa regnvandsaf-
ledning finansiere tilskud til alternative lasninger?
Dette kan muligvis lade sig gore, indtil et vist punkt
hvor for mange har afkoblet sig og for fa betaler
afgifterne. Men nar dette punkt er naet, hvis det kan
nas, vil det selvfolgelig vaere tegn pa, at incitamen-
terne allerede har virket.

Pa Klima Camp DK 08, som var en "innovation-
slejr” for ledende beslutningstagere fra kommuner,
interesseforeninger og erhvervsliv, blev der stillet
forslag om, at folketinget udbygger lov om betal-
ingsvedtaegt med en sarskilt afledningstakst pa reg-
nvand, som herefter skulle administreres af kloak-
forsyninger og bygningsmyndighed i faellesskab.
Herved ville man opna en “forureneren betaler”-
virkning.

Derudover blev der i samme forbindelse udviklet
et forslag om etablering af kommunalt afgrensede
klimafonde finansieret af bade offentlige og private
bygherrer. Fondenes midler skulle stamme fra kapi-
taliseringen af en gget byggeret hos de pagaldende
bygherrer, og disponering af midlerne tenkes at
tage afset i en lovpligtig kommunal kortlegning og
strategi for klimaindsatsen, som den ovennzvnte.
Dette skulle sikre en bedre mulighed for realisering
af klimatiltag i den eksisterende, taette by. Herunder
navnes bl.a. belgnning af forseg med grenne tage og
facader. (http://www.ktc.dk/index.php?id=16092)

Formidling

Udover regulering ved lov og incitamenter kan of-
fentlige interesser fremmes ved hjzlp af etablering
og udbredelse af information. Der kan ligge flere
lag i dette: Regeringens formidling af malsaetninger
og retningslinjer til bdide kommuner og borgere,
kommunernes formidling til regeringen af sys-
temiske barrierer i forhold til planlegningen, samt
kommunernes formidling til borgere og developere
vedrgrende generelle forhold og gevinster ved de
pagzldende tiltag.

| rapporten “den grenne by — udfordringer og



muligheder” (Rosenbak og Jergensen, 2009) anses
bedre formidling fra regeringens side for at vaere
et af de meget centrale behov i forbindelse med
grenne islet i byudviklingen. Trods den konstater-
ing, at de grenne omrader er et svagt reguleret
emne, er det i hojere grad opmarksomhed, der
eftersporges:

Den opfattelse bekrzftes af Dorte Remeg (bilag
|.4). Ifalge Lars Bodum, Lektor pa institut for sam-
fundsudvikling og planlegning pa AAU, gik meget
viden tabt ved kommunalreformen, da amterne
nedlagdes — de havde faet udviklet en del materiale,
som ikke har fundet en ordentlig plads i kommu-
nerne endnu, herunder bl.a. mange GIS-relaterede
oplysninger (Klimatilpasningsseminar, bilag 1.1).
Det er derfor nedvendigt at hjelpe planleggere
og beslutningstagere med at klarlegge, hvor byfor-
gronnelsen vil vere mest verdifuld/vigtig, samt hvor
tiltag er mest ngdvendige for at beskytte grenne
islet fra klimaforandringernes pavirkninger, saledes
at investeringerne ikke er forgaves.

Nogle af 2BG-projektets undersggelser afslgrer
ogsa et behov for bedre formidling, men hoved-
sagelig fra kommune til borgere: Der er konstater-
et modstand over for afkobling hos befolkningen,
som bunder i manglende opmarksomhed og viden.
Denne modstand styrkes nok af det faktum, at
der kraves en investering — selv ved brug af in-
citamenter; idet incitamenterne virker bagud — men
hvis man kunne etablere en storre forstdelse for
de omkostninger, der folger klimaforandringerne
under alle omstendigheder, ville denne investering
komme til at virke relativt mindre.

| forbindelse med nedsivning er noget af denne
modstand dog ikke helt ubegrundet, idet der kan
opsta forsumpning, og der mangler viden mht.

miljokemiske risici. Her er etableringen af mere
viden afggrende, sa man i hgjere grad kan give en
fyldestgerende vejledning omkring handtering af
faldgruber mm., hvilket kan ege tilliden til de an-
befalede initiativer. Dette leder videre til en anden
type formidling: Udarbejdelse af normer/stan-
darder og vejledninger vedrgrende de pageldende

teknologier. Dette kan man sige, at Kebenhavns
Kommunes LAR-katalog allerede har taget hul
pa, selvom visse dele godt kunne tilfgjes eller ud-
dybes. Informationskampagner er ofte gennemfort
via de lokale agenda 2I-centre, men har sjzldent
vaeret i forbindelse med udbredelsen af specifikke
byggetekniske lgsninger. Man kan sige, at tilgaengelig
information, bade for kommunale planleggere og
befolkning, er en nedvendighed for at undgd mod-
vilje, men ikke en tilstraekkelig motivation i sig selv
(Quitzau et al. 2009)

Den gode historie

Et sidste vigtigt redskab i forbindelse med formi-
dling er videregivelse af den gode historie, sa man
sikrer et overvejende positivt indtryk af de fores-
laede initiativer hos malgruppen.

Dorte Remeg pointerer, at realiseringen af gronne
tage i hgj grad handler om at formidle dem til borg-
ere, politikere, bygherrer, arkitekter etc. — at sxtte
de rigtige billeder pa: Hvilken association far de, nar
man navner grenne tage! Det har &ndret sig til en
mere positiv holdning i forhold til tidligere, hvor
mange sa billedet af en bjaelkehytte med gres pa
taget for sig, og dermed ikke kunne forestille sig,
at det ville passe szrlig godt ind i en storby (bilag
[.4). Den gode historie kan ogsa formidles via pi-
lotprojekter, men her er det af storste vigtighed,
at de bliver symbol pa succes frem for fiasko. Lon-
dons forste store vertikale have blev til et ugnsket
skreemmeeksempel:
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Figur 3.56: Londons ferste store vertikale have blev til et ugns-

ket skreemmeeksempel. lllustration: www.apartmenttherapy.com

Det kom for nylig frem, at der er opstaet en strid
om, hvorfor projektet til en vaerdi af ikke mindre £
100.000,00 gik galt. ”Der blev installeret et vand-
ingssystem...eller gjorde der? Eller er det overho-
vedet slaet til? Eller har nogen sldet det fra? Ja, det
kommer selvfalgelig an pa hvem man sperger; arki-
tekt, bygherre, leverander, entreprengr.”

(Citat fra Nykilde.dk, nyhedsbrev nr. 9)

Her kan man komme meget i tvivl om, hvorvidt
darlig omtale virkelig er bedre end ingen omtale
— et tilfelde som dette kan tage modet fra enhver
entusiast.

Vellykkede pilotprojekter kan derimod vare meget
effektive som inspiration — hvis folk kan fgle og
opleve, gor det gerne stgrre indtryk, end hvis de
blot ser nogle billeder. Det bgr saledes overvejes
at fokusere pa gennemfarsel af nogle flere mindre
projekter, hvor man Igbende kan samle mere erfar-
ing, frem for at satse stort og risikere at tabe det
hele pa gulvet. Her er ByhaveNetvaerkets fornevnte
projekt fra Skydebanehaven et godt eksempel (se
evt. figur 3.28).

Processtyring

De ovennzvnte varktejer kan alle vare nedven-
dige for at opna en effektiv implementering af by-
forgrennelse, men de er alligevel ikke altid nok. Idet
der ikke kan laves en teknologisk standardlgsning,
der matcher alle byens bygninger og byrum, er

det ngdvendigt med nye procesorienterede plan-
legningsverktojer for at gere mobilisering af lo-
kale akterer mere overskueligt for planlaeggere at
handtere i praksis:

Der skal samarbejdes mellem forvaltningerne indb-
yrdes, mellem det offentlige og det private, mellem
beslutningstagere og vidensinstitutioner, og det er
en udfordring og en stor barriere i planlegningen.
Dette er ifolge det engelske ASCCUE-projekt ble-
vet serlig vigtigt i kraft af, at der er sket og lebende
sker en udlicitering af kommunale opgaver i byen til
private virksomheder (ASCCUE, 2006).

Der har i forhold til energirigtigt byggeri veret ob-
serveret en stigende tendens til at kommunerne er
villige til at skifte rolle fra ”passive formidlere af re-
geringens regulering til aktive forandringsagenter”
(Quitzau et al, 2009) gennem ledelse af forandrings-
processer. Dette kraever, at kommunen patager sig
noget ansvar, som ikke normalt pahviler den, hvilket
vil vaere af stor betydning for, hvorvidt den gnskede
forandring kommer til at ske: "Without leadership,
it is difficult to imagine that changes will occur, es-
pecially because of the resistance towards these
changes” (Quitzau et al, 2009). Netop viljen til at
tage ansvar er noget af det, de nuvarende initiativer
til begrenning som tilpasningsstrategi mangler. Det
er kritisk, at incitamenterne indtil videre bygger pa,
at man som borger skal afkoble sig fuldstendig fra
den centrale regnvandshandtering — det forekom-
mer usikkert og risikofyldt, da man jo ikke kan ko-
ble sig pa igen, hvis regnens storrelse skulle overga
den pagzldende matrikels afledningskapacitet. Pa
den made risikerer man, at de, som er idealister
og gerne vil bakke op om de bzredygtige losninger,
kommer til at fortryde dette, nir det sa virkelig
geelder. Hvis forst den type situationer opstar, bliver
det begranset, hvor mange andre der ter tilmelde



sig. Hvis kommunen skal kunne pétage sig dette ans-
var, der er forbundet med rollen som procesleder,
bliver det imidlertid nedvendigt med kommunal
kompetenceudvikling i forhold til tekniske forhold
savel som sociale og organisatoriske.

Aktgrer/interessenter

| forbindelse med aktgr-netvaerks-teori understre-
ges ogsa betydningen af en magler mellem de for-
skellige akterer for at katalysere en forandring i de
eksisterende netvark (Michel Callon and Bruno
Latour). Teorien er ikke behandlet videre i denne
rapport, men der er herunder alligevel inddraget
nogle overvejelser omkring, hvor stort et netvaerk
der kan vare tale om, og hvem det indebarer.
Dette kan give et indblik i, hvor kompleks imple-
menteringsprocessen kan forekomme, og dermed
hvorfor der er behov for denne tovholder til at
lede den.

Alt efter hvor man vil implementere byforgren-
nelse, og hvilke teknologier man drager nytte af, kan
det pagzldende projekt involvere mange eller fa
akterer. 2BG-gruppen har lavet en "kompleksitets-
pyramide”, som illustrerer hvilke steder i byen, man
ber starte implementeringsprocessen for LAR-lgs-
ninger med henblik pa at afpreve teknologierne i
mere overskuelige sammenhange, inden man over-
vejer at stte ind, hvor det er mest kompliceret.
Kompleksiteten er en vurdering af kombinationen
mellem aktgrerne og de tekniske udfordringer.

Logisk nok er det mest overskueligt at starte med
de offentlige institutioner, idet der ikke er nogle
private interessenter indblandet. Grenne, abne om-
rader og byomdannelsesomrader ligger ogsa no-
genlunde lige for, mens enfamilieshuse og den teette
by er noget af det mere komplicerede, nasten pa
hejde med hovedveje.

| ASCCUE-projektet konkluderes det:

Nogle af de steder, der er svert tilgengeligt for
planlzggerne og samtidigt har mest gavn af byfor-
gronnelsestiltag er saledes den txtte by og om-
rader med hgj koncentration af boliger.

Men udover overvejelser omkring, hvor det er
mest kompliceret, ber man overveje, hvordan det
giver mest mening: Hvis man skal bruge LAR-Igs-
ninger som alternativ til udbygning af kloak, frem
for bare som supplement, hvilket umiddelbart ville
indeholde det stgrste spare-potentiale, nytter det
ikke noget at klat-begrenne” hist og her over hele
byen.

Det giver mere mening at udvalge nogle meget af-
grensede omrader og satte koncentreret ind med
implementeringsarbejdet der. Herved kan man
maske opna en samlet effekt lokalt,som er tilstrak-
kelig til, at kloakkerne uden udbygning kan klare
fremtidens regn. Pa den made kan man ogsa bedre
fa et billede af, hvor meget det egentlig kraver, og
dermed ogsa hvor realistisk eller rentabel en lgs-
ning, det er. Bade Augustenborg og Harrestrup A

casestudiet er eksempler pa denne fremgangsmade.

Saledes kan man dog alligevel komme til at ramle
ind i et mere omfattende aktgr-netvaerk. Den viste
oversigt giver et hurtigt billede af, hvor mange, der
kunne have interesse i en byforgrgnnelsesstrategi
for Kebenhavn. Dette behgver dog ikke nedvendig-

Figur 3.57: kompleksitets-pyramide
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Aktgr-Netvark-skitse: byforgrgnnelse som tilpasningsstrategi i Kgbenhavn.

EU

EEA eneraldirektoraterne for Miljg

og Energi & Transport

Regeringen
Klima- og energiministeriet Miljgministeriet u Indenrigs- og socialministeriet L

1 Fgdevareministeriet H Sundheds og forebyggelsesministeriet H Kulturministeriet ‘

Kommunen

Ungdom

Private interessenter

@konomi

Kgbenhavns E

Miljgpunkterne

‘ Forsikringsselskaberne ‘
‘Byfornyelsesgrupperne ‘

Teknik og Miljp

Park og Natur ][ Miljg [ Byggeri
[] Anlzeg og Udbud
Ressourcer

Grundejernes Investeringsfond

Bydesign

Andre investorer

‘ Byggebranchen ‘ ‘ Erhvervslivet ‘

Producenterne
Nykilde Veg Tech Zinco

‘ Borgerne ‘ ‘ Beboe - ere Boligforeninger
Kolonihaver

Figur 3.58: Akternetvaerket

vis at vare tilfeldet, og man skal siledes ikke lade
sig sla ud af dette billede — blot gores opmarksom
pa, hvor man muligvis kan stede pa enten stotte
eller barrierer i forbindelse med implementering-
sprocessen.

Borgerinddragelse

Mange af de steder i byen, der kan forgrennes,
er privatejede og derfor svarere at fa indflydelse
pa for de kommunale beslutningstagere. Et af de
meget afgorende sporgsmal for gennemforslen af
et evt. skift fra felleskloakeret til decentral regn-
vandshéndtering er derfor, hvordan vi kan fa motiv-
eret borgerne til selv at deltage aktivt i processen?
Niels Bendt
spildevand og regnvand hos Kebenhavns E, som har

Johansen, udviklingsleder for
ansvaret for drift og vedligehold af hovedstadens
vandafledningssystemer, pointerer, at det er langt
vigtigere at fokusere pa borgernes interesser, hvis
LAR-strategien skal lykkes (2BG-seminar, bilag |.8):
De er meget svarere at motivere end teknikerne,
fordi de ikke jubler over det store billede alene,
men gerne skal have en mere personlig fordel
og tryghed ved lgsningen for at stgtte op om en
sa markant &ndring. Dette er et emne, som der

RealDania D Kgbenhavns Ejendomme

ifolge bade Marina Bergen Jensen og Niels Bendt
Johansen forelgbigt ikke er arbejdet nok med (Bilag
1.2 og 1.5). Is@r nar det handler om gkonomiske
investeringer er nytaznkning gerne forbundet med
usikkerhed. Undersagelser har vist, at private inter-
essenter og boligejere har en meget sterre opfat-
telse af risici forbundet med afkobling af regnvand
end den faktiske, fordi de ikke ved nok. Iszr koloni-
have-ejere er ofte konservative og kritiske (Chiara
Fratini pa 2BG-seminaret, bilag |.8).

Det nzerdemokratiske potentiale

| forbindelse med borgerinddragelse har byplan-
leggere ofte en skjult dagsorden om, at folk i en
by eller et lokalomrade, udover at tilkendegive de-
res mening og deltage i lokale beslutningsproces-
ser, skal interagere aktivt med hinanden pd tvaers
af smagsfallesskaber, kulturelle forskelle og social
status for at styrke forstaelsen og demokratiet.
Dette afspejler bare ikke altid et tilsvarende behov
i befolkningen: Mange mennesker har det fint med
hovedsageligt at ferdes blandt ligesindede med
velkendte sociale koder og fa uforudsigeligheder
(Junker et al.:“Metro mgder mennesker”, LFB 2007,
Kebenhavnerlivsformer). Dog kan en sadan tilgang
ifolge nogle byteoretikere styrke social segregation
og medfore misforstaet fiendskab mellem grupper,
ubegrundet angst og generaliserende fordomme
(Fogtmann, forelasning pa LFB 11.10.07):

Netop i borgerinddragelsesprocesser oplever man
gerne, at mange grupper ikke deltager — etniske
minoriteter, travle danskere, unge — og det er en
udfordring, hvordan de inkluderes, sa ogsa deres
interesser og bidrag tilgodeses i udviklingen (Agger
og Hoffmann, 2008).

Man kan dog godt forestille sig, at borgerinddra-
gelse ved netop implementeringen af en byfor-
gronnelses-strategi ville kunne udferes pa en made,
s den tvarkulturelle interaktion og de nzrde-
mokratiske beslutningsprocesser opstod automa-



vest. Egne fotos

Figur 3.59: Fra venstre: Augusteborg, "Autoparken” pa Theklavej i Nord
, HITE 4 .
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tisk som en sideeffekt heraf: Hvis de gkonomiske in-

citamenter bliver forbedret som anbefalet, vil dette
kunne tiltreekke folk som udgangspunkt, hvorefter
de aktiviteter, der skal lede op til realiseringsfasen
kan danne grundlag for interaktion via felles delta-
gelse i eksempelvis kurser, workshops, debatmegder
mm. Netop hvis der gives et tilstrekkelig fristende
gkonomisk incitament til afkobling af regnvand for
boligforeninger og private grundejere, kan man for-
estille sig, at man kan na ud til andre og flere end
den ofte for lille andel af lokalt engagerede borgere.
Forskellen fra mange andre borgerinddragelses-sit-
uationer er her, at man har en falles "ydre fjende”:
klimaforandringerne. De kommer ligegyldigt hvad,
og som sadan er vi ogsd nedt til at forholde os til
dem. Sa hvis forst det kan tydeliggores, at afkobling
er en enklere og billigere lasning end alternativet,
vil mange sandsynligvis ogsa foretrekke at have
indflydelse pa, hvilke af de forskellige teknologier,
der skal indferes hos dem selv — sarligt i kraft af
at visse af disse teknologier er meget synlige (her
tenkes iser pa begrenning af bygninger), mens
andre ®ndrer pa noget si intimt som hygiejne-
forhold (udnyttelse af regnvand eller modvirkning
af spildevand i tilfelde af oversvemmelser). Deru-
dover vil mange forhabentlig se potentialerne for
oget attraktionsvaerdi ved disse investeringer. Ved
forgrennelsen af Augustenborg i Malmg, hvor bor-
gerinddragelse var et bzrende element, opniede
man et markant socialt loft og en stor stigning i

bade tryghed og stolthed hos beboerne i omradet.
En af de bekymringer, der viste sig, var, at brugbare

I”

uderum skulle omdannes til ”uudnyttelige vando-
verflader” i form af fontener og damme (Edgar L.
Villarreal, 2001) — her har begrenning af bygninger
en fordel over LAR-teknologier i gadeplan, da de
hovedsagelig installeres pa flader, der ikke som ud-
gangspunkt er aktivt udnyttet. Dog var beboerne
i hvert boligkompleks med til selv at designe de
bla elementer i deres uderum, hvilket ggede ejer-

skabsfolelsen.

Identitet, ejerskabsfolelse og indflydelse giver moti-
vation hos borgerne, som er det, der efterspgrges
af beslutningstagere.

Endnu et eksempel pa dette er opferslen af "Au-
toparken” pa Theklavej i Nordvest, hvor en stor
gruppe lokale folk pa eget initiativ har indtaget en
tom matrikel, tidligere autohandler, og omdannet
det til en lille park — deraf navnet. Selvom de ikke
ved, hvor laenge det fir lov at blive bevaret, har de
investeret bade tid og penge pa at gore omradet til
deres eget: De spredte murbrokker er pyntet med
havemgbler og potteplanter, der er lagte adskillige
kvadratmeter rullegras ud med tilherende gynges-
tativ og sma lanterner, der er bygget en sandkasse
med form som et lille skib osv. Over indgangen
henger et skilt med paskriften ”Velkommen til Au-
toparken — brug den, byg den, pas pa den!” Dette af-

Figur 3.60: Forskellige eksempler pa arkitektoniske variationsmuligheder.
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slorer en trang i befolkningen til flere felles grenne
omrader og en vilje til handling og deltagelse, hvis
bare mulighederne gives. P4 den baggrund ma man
konkludere, at det er afgerende, at de enkelte bru-
gere/grundejere selv kan prage funktionen og det
astetiske udtryk. Man skal sidledes som planleg-
ger passe pa med at gi ind fra oven og preve at
styre, hvad der er “arkitektonisk korrekt”. Hvis
folk prasenteres for inspirationsbilleder fra helt
forskellige typer begronnede bygninger og byrum,
kan man ramme en bredere malgruppe — ikke kun
”de langhdrede gko-hippier” med vilde gresarter
pa taget, men ogsa ’de konservative nostalgikere”
med trimmede graesplaener og liguster, ”de gront-
vaskende kapitalister” med kombinationen af sol-
celler og sedum, samt maske en rakke eksempler
pa den gyldne mellemvej. Ingen af disse tilgange er
mest rigtige eller forkerte,

for som Dorte Remg papegede: "Branding-effek-
ten kan vare et fint nok argument, hvis bare den
betyder, at man rent faktisk gar noget — at man fak-
tisk forgrenner!” (Bilag |.4). Det samme kan man jo
sige om de andre argumenter, der matte vere — det
vigtigste er, at byen forgrennes i en grad og pa en
made, sa klima-konsekvenserne imadegas i tide.
Ironisk nok konstaterer Dorte Rgmg, at der
forelgbigt kun er ét planmassigt ben at sta pa for
de kommuner, der gerne vil stille krav om grgnne
tage, og at det er arkitektoniske retningslinjer for
nye byomrader — paradoksalt, da retningslinjer ba-
salt set gar ud pa at ensrette. "Det ville vere bedre,
hvis ogsa der var mulighed for mere konsekvent
implementering, men i sa fald skal det komme fra
By og Landskabsstyrelsen”, konkluderer hun.

Tidsperspektiv

Malet for kloakkerne er, at de i farste omgang skal
veere ferdigt udbygget inden ar 2030, hvor de ggede
regnmangder forventes at blive en realitet. Sa hvis
byforgrennelse skal vare et egentligt alternativ,
ma det leve op til samme deadline. Det betyder, at
der er 20 ar til gradvist at overbevise befolkning,
grundejere og investorer om, at byen skal blive
mere gron og bla, og til at fd det gennemfert. Dog
vil udbygningen af kloaknettet naturligvis starte

lenge for, da det tager tid at gennemfore, og det
er billigst at @ge kapaciteten i takt med den gengse
vedligeholdelse. Der skal saledes ikke ga alt for lang
tid, for man med forholdsvis hgj trovaerdighed kan
sige, om problemerne kan lgses ved hjzlp af LAR-
lesninger, eller i hvor hej grad det lader sig gore.
Marina Bergen Jensen, den projektansvarlige for
2BG-projektet, udtrykker problematikken som fal-
ger:

| forbindelse med 2BG's Harrestrup A-case er
tiden endnu mere knap end for resten af Kgben-
havn. Dette er det aktuelt mest belastede omrade
i kommunen mht. overlgb grundet heftig regn, og
derfor er det fra kommunens side vedtaget, at de
nye vandplaner for omradet skal ligge ferdige i ar
2015.Men 2BG-holdet vurderer, at det er for stram
en tidshorisont til at lave en LAR-baseret strategi,
der kommer til sin ret og samtidig lever op til den
onskede kvalitet. Planen er, at 10 % afkobling skal
ske via LAR-lgsninger, men hvis ikke datoen rykkes
lzngere frem er 5% nok mere realistisk. Der kan
altsd blive tale om et tidsmassigt kompromis, hvis
man vil holde sig til de bzredygtige lasninger pa
problemet (Jan Burgdorf Nielsen, bilag 1.8). Men
det er lettere at forudsige tidsperspektivet for
den konventionelle tilgang end for den foreslaede,
da erfaringerne her er begraensede. Det er meget
vigtigt, at de forste praktiske erfaringer bliver posi-
tive, sa flere indbydes til at stotte op om projektet.
Ydermere kan det blive afgerende, hvorvidt der
kommer gget politisk fokus pd og evt. lovgivning
bag LAR-strategien.
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