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MANIFEST

MANIFEST FOR EN CIRKULAR INDUSTRIEL ARKITEKTUR

Arkitekter skal medvirke til at skabe en ekologisk balance i menneskets brug af klodens
ressourcer. Vi ma derfor arbejde aktivt p&, at minimere byggeriets materialeforbrug

og sikre genbrug og genanvendelse af eksisterende ressourcer til den hejeste veerdi i
biologiske, tekniske og kulturelle kredsleb. Fremtidens industrielle arkitektur skal veere
baseret pa cirkulzere og ekologiske principper og udlese nye arkitektoniske potentialer og
kvaliteter - til gavn for dens brugere og for samfundet som helhed.

Vi skal som arkitekter:

MAXIMERE kvaliteten og MINIMERE forbruget

ud fra felgende VISIONER:

o at formindske et negativt ekologisk aftryk

e atunderstatte levedygtighed og mangfoldighed i bade naturgrundlag - ogien
kulturel og social kontekst

e at fastholde og optimere kvaliteter og ressourcer, der er forankret i den eksisterende
bygningsmasse

o at forenkle maden hvorpa vi taenker byggeriets processer og lesningsmodeller

Oge veerdiskabelsen fra GENANVENDELSE til GENBRUG

ud fra felgende STRATEGIER:

e at genbruge de eksisterende ressourcer sa direkte som muligt - det vil sige -
hele bygninger > frem for elementer > frem for komponenter > frem for materialer

e atvidereudvikle allerede gennemprevede ideer og lasningsmodeller

e atstandardisere byggesystemer og detaljelesninger der sikrer, at elementer og
komponenter kan genbruges uden yderligere forarbejdning

o atudvikle principper for design for adskillelse s& materialer fra elementer og
komponenter, der ikke kan direkte genbruges, kan tilbageferes direkte i enten
naturens skosystemer eller industriens produktionsapparat

« at forenkle bygningens konstruktion ved en reducering af de anvendte materialetyper
og antallet af forskellige detaljelesninger

Udvikle TEKTONISKE LOSNINGER der bygger pa CIRKULAR TANKNING

ud fra felgende PRINCIPPER:

e at minimere antallet af materialetyper i konstruktionen

at bruge samlinger der kan adskilles

at reducere spild i produktionen

at anvende rene materialer uden unedig efter- eller overfladebehandling

at udelade materialer der:

- kreever store mangder ikke-fornybare energi i produktionsfasen

- har store negative miljepavirkninger - for eksempel materialer baseret pa rdolie
- kan vaere sundhedsskadelige for mennesker eller miljeet



STRATEGIER

DE 3 VAEGFRAGMENTER BYGGER PA FOLGENDE
F/ALLES TEKTONISKE STRATEGIER

1. Viarbejder kun med rene materialer, uden naevneverdigt indhold af
miljeskadelige stoffer.

2. Viarbejder hovedsaglig med byggekompaonenter i industriens standardmal for at undga
unyttigt spild i byggeprocessen ved tilpasning og sammenbygning.

3. Viarbejder med mindst mulig forarbejdningsgrad af materialer og byggekomponenter
for at fastholde lange levetider og en hej fremtidig brugsvaerdi ved ny anvendelse.

4. Viarbejder udelukkende med reversible samlinger, som er samlingsdetaljer, hvor
delelementerne nemt kan skilles ad uden at blive beskadiget.

5.  Viarbejder med konstruktionstyper og enkle samlingsdetaljer, der let kan overferes til en
industriel produktion baseret p& automatiserede produktionsformer og praefabrikation.

6. Vores hovedprioritet er byggekomponenter med lavt CO2 aftryk og fa udvalgte
avancerede CO2- tunge byggekomponenter til vigtige samlingsdetaljer.

7. Vores byggesystemer kombinerer standardelementer (har her hovedvagt) og fa serligt
tilpassede elementer, hvor sidstnavnte skal optage tolerancer i konstruktionen.

8. Viarbejder med en tydelig tektonisk opbygning, hvor konstruktionens logik let kan
aflaeses uden behov for tunge beskrivelser og kompliceret tegningsmateriale.

9.  Viarbejder med materialer, der aktivt regulerer indeklimaet via deres termiske egenska-
ber. Konstruktionerne er bygget uden dampsparre. Materialerne er diffusionsdbne og
kan derved optage og afgive fugt. Ligedan kan de indga i passive systemer ved deres
varmeakkumulerende egenskaber.



PRINCIPPER

CIRKULZRE PRINCIPPER FOR VAG | TEGL

1. De anvendte materialer er poreteglblokke, genbrugte mursten og ubraendte lersten op-
muret med lermertel - alle rene naturmaterialer uden kunstige tilsetningsstoffer.

2. Vianvender mursten og ubreendte lersten i dansk normalstensformat og en tysk poretegl-
blok med de mest generelt anvendelige dimensioner, for at passe bedst sammen i gengse
skiftehejder og forbandtsystemer. Herved begranses tilhugning af mursten og blokke.

3. Brandt ler / mursten er et robust materiale og er kendt for lange levetider. De anvendte
ler- og teglmaterialer er standardprodukter indenfor hvert deres system. Ved ikke at
bruge mange forskellige specialformater opnds en hej genanvendelsesgrad.

4. Vianvender en ren lermertel af sand, fint ubraendt lerpulver og vand. Lermertel kan
bruges til opmuring af breendte teglmaterialer, men er serligt velegnet til murvaerk med
lersten, da den ikke bliver for steerk og dermed edelagger stenene ved brud i murvaerket.
Lermaertel kan vaskes af braendte sten og blokke uden skade eller forringelse af materialerne.

5. Nye, genbrugte og ubraendte mursten produceres i dag industrielt, men kreever mange
mandetimer on-site. Poreteglblokke er avancerede industrialiserede produkter der indgéar
i hejt udviklede byggesystemer i semi-preefabrikation. Ved opmuring af poreteglblokke
reduceres tidsforbruget on-site med ca. 1/3.

6. Vianvender en kombination af genbrugte og ubraendte mursten med et lavt CO2 aftryk
og poreteglblokke med et hejt CO2 aftryk. Poreteglblokke er valgt grundet deres mange
positive egenskaber. For eksempel; homogen mur i 100% tegl, isolerende, hurtig mon-
tage. Brug af lermartel sikrer genbrug af braendte mursten og blokke.

7. Vianvender genbrugte mursten, lersten og poreteglblokke som felger standardformater.
Tolerancer og variationer i opmuring optages i valg af forbandtmaenstre, mertelfuger og
ved fa tilhugninger af sten og blokke.

8. Viarbejder med 'fletmurvaerk’ hvor for- og bagmur mures sammen med faste bindere
ved anvendelse af en ren lermartel. Blokstenen tilhugges ved binder, der viser sig som et
enkelt ornament med en kapsten i indvendigt og/eller udvendigt murvaerk.

9. Murvarki lersten, mursten og teglblokke er sikrer en hej amplitude deempning og sam-
tidig maksimal faseforskydning, hvilket betyder en udligning i indvendige temperaturs-
vinger. Materialerne hverken indeholder eller afgiver giftstoffer og kan pa forskellig vis
optage og afgive fugt, hvilket giver et bedre indeklima.



DATA

MATERIALESAMMENSATNING AF TEGLVAGGEN

. 4% Ubraendte Lersten
‘ 4% Lermartel
@ 586% Poreteglblokke

6% Genbrugte mursten

FORDELING AF ARBEJDSTID

‘ 35% Prefabrikation

‘ 65% On-site

PRIS

Fletmur m. ubraendte lersten 1.057 kr. per m2
Fletmur m. brugte mursten  1.505 kr. per m2

NB. Priserne er den rene materialeudgift, inkl. moms - men uden levering og arbejdstid indregnet.
Udregnet efter 2017 priser.



ANALYSER

KG C02 EQ/M3 MATERIALE*
Materialernes CO2-aftryk pr. m3

Ubrzendte lersten Poreteglblokke

-1000 LAV 0 H@J 1000
Genbrugte mursten Lermaertel
KG C02 EQ/M2 VAG*

C02-aftryk pr. m2 faerdig vaeg

Ubraendte lersten
-50 LAV 0 HOJ 50

* —000——0

Genbrugte mursten  Lermaertel Paoreteglblokke

TEGLVAGGENS SAMLEDE C02 AFTRYK: 60 KG C02 EQ
PR. M2
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U-Verdi vaeg m. ubrendt lersten = 0,186 W/m2K | teglveeggen med ubraendt lersten

*Analyser udarbejdet pa baggrund af EPDer (Environmental Product Declaration) fra www.dkobaudat.de og data fra
Institut Bauen und Umwelt (www.ibu-epd.com). Beregninger af U-vardier foretaget af Daniel Sang-Hoon Lee.
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TID

Diagrammet viser et livstidsscenarium for vaegfragmentet i tegl, hvor vi seger at diskutere,
hvordan badde vaeggen som helhed og de enkelte materialer kan genbruges og genanvendes
set i et 250-arigt perspektiv.

Diagrammet er bygget op omkring en tidslinje i midten med materialer fra naturens ekosyste-
mer over linjen og materialer fra teknologiens systemer under linjen. Jo leengere man bevager
sig vaek fra tidslinjen i begge retninger, desto mere er de pagaldende materialer forarbejdet.

Nar man ser pa diagrammet, ger felgende punkter sig serligt geeldende for tegl-vaeggen:

o Vaggen bestar af de 3 primaere elementer poreteglblokke, genbrugte mursten og
ubraendte lersten. Her har sarligt den ubraendte lersten og de to braendte teglprodukter
meget forskellige levetider.

o Da poreteglblokkene og murstene har en lang levetid pd minimum 150 &r, vil de indvendige
lersten labende skulle vedligeholdes og udskiftes.

o Lerstenen har den store fordel, at det samme materiale kan bruges til at skabe nye sten
med et meget begraenset brug af ressourcer.

Vi har i diagrammet ikke taget hejde for den lebende genfugning af murvaerkets fuger i
lermertel. Denne fugetype kraever ekstra vedligeholdelse og krav til et stort udhang pa tag-
konstruktionen. Til gengaeld er produktionen ikke sa ressourcekreevende, og mertlen kan let
fjernes fra murvaerket, nar vaeggen til sin tid skal tages ned.
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OM UDSTILLINGEN: 3 VAGFRAGMENTER: TRA - TEGL — HALM

Vi har taget afsat i de konkrete udfordringer vi arkitekter og byggeindustri star overfor, nar
vi skal vende skuden og udvikle byggeri og arkitektur mod en cirkuleer ekonomi. Vi oplever
dagens byggeteknik og byggeri som unedigt kompliceret. Byggetekniske lasninger skal idag
leve op til en endelas raekke af krav og regler - der ofte bestrider hinanden. | udgangspunktet
understetter nutidig byggeskik - IKKE en arkitektur der har afseet i cirkulaer tankning. Det er
et faktum at eksisterende bygninger og nutidigt byggeri spiller en afgerende rolle i et starre
ressourceregnskab, hvor faktorer som; materialers levetid, sporing af farlige stoffer og krav til
lavt miljeaftryk er centrale.

Som svar pa dette - har vi udviklet tre forskellige vaeg-fragmenter; 'ra-vaegge’ i TRA, TEGL
og HALM. De er IKKE REPRASENTATIONER af en virkelighed eller fantasifulde PROTOTYPER,
men realistiske lasninger med afsaet i cirkulzere principper, hvor materialer, konstruktioner

og byggeteknik er ‘renset ind til benet’. Vi har bade set tilbage pa historiske og vernakulzere
byggetraditioner og frem mod anvendelse af nye industrialiserede byggekomponenter og
-systemer. De tre mur-fragmenter skal ses som labende eksperimenter, hvor vi tester mulige
lesninger for fremtiden.

For at fokusere og forenkle det bagvedliggende analyse- og udviklingsarbejde og ligedan de
forventede diskussioner - har vi valgt at vise en ikke ferdig projekteret vaeg, med udvendig
regnskarm og indvendige overflader. Ligedan for at mindske kompleksitetsgraden viser vi kun
vertikale hjernesamlinger og udelader konstruktionssamlinger ved fundament, dek og tag.

Udviklingen af de 3 VAEG-FRAGMENTER, MANIFEST, TEKTONISKE STRATEGIER og
CIRKULARE BYGGEPRINCIPPER tager afsat i aktuel og forudgaende forskning i CINARK -
Center for Industriel Arkitektur - se referenceliste.

OM CINARK

CINARK - Center for Industriel Arkitektur er et arkitektonisk forskningscenter.

Centeret udvikler, akkumulerer og koordinerer forsknings- og uddannelsesaktiviteter, der
fokuserer pa industriel arkitektur ud fra et baeredygtigt perspektiv.

En central aktivitet - er at indkredse og kritisk udvikle de szrlige begreber, egenskaber,
metoder, processer og produkter, der definerer en baeredygtig industriel arkitektur.
Centret har til formal at afdaekke indlejrede og nuvaerende problemer og potentialer.
Centret tilstraeber at arbejde teet sammen med arkitektvirksomheder, centrale akterer i
byggebranchen og relaterede brancheorganisationer.

TEAMET BAG UDSTILLINGEN
Anne Beim, Line Kjar Frederiksen, Ulrik Stylsvig Madsen, Pelle Munch-Petersen & Simon
Skold.
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Daniel Sang-Hoon Lee, Lektor KADK. Nini Leimand, Lektor KADK. Peter Serensen, Timelzerer
KADK. Saren Blicher-Nielsen, House Arkitekter. Jan Schipull Kauschen, Tegnestuen Vandkun-
sten. Ask Askhalm, Murermester. Murere Kren & Mikkel, Egen Vinding & Datter. Seren Obel,
KADK. Genbyg A/S. Treefiber Danmark, Component A/S.

Det Kongelige Danske Kunstakademis Skoler
for Arkitektur, Design og Konservering

center for industriel arkitektur




