PhD studie: Baeredygtighed — Energioptimering — Solvarme og Dagslys

Ressourcemaessig optimering - 3D modellering

Netop nu er to af de store udfordringer vi star overfor i arkitektfaget dels nye krav om
energieffektivitet og miljgbevidsthed i byggeriet, dels overgangen til ny teknologi ved
indfarelsen af 3D-varktgjer til analyse, formgivning og beskrivelse af arkitekturprojekter.

Der er en oplagt forbindelse mellem de to udfordringer. 3D-programmernes simulation af en
bygget virkelighed, hvori klimamaessige betingelser knyttes sammen med bygningstekniske
og gkonomiske forhold, vil blive et steerkt og ngdvendigt vaerktgj til at analysere, vurdere,
visualisere og kommunikere de kompekse forhold, der tilsammen gar et projekt socialt,
energimaessigt og skonomisk bzeredygtigt, - og som i sidste ende kan gare det etiske
engagement i arkitektur til fundamentet for det astetiske udtryk.

Projektets hovedformal er at opstille en reekke strategier for baeredygtighed baseret pa
bygningers passive egenskaber, deres konstruktion, solorientering, skyggeforhold,
vindbelastning, varmetab m.m. og undersgge hvorledes parametrisk 3D modellering og
simulering kan stgtte formuleringen af disse strategier og den arkitektoniske
formgivningsproces.

Beeredygtighed

Begrebet beeredygtighed deaekker i arkitektonisk sammenhang over en lang raekke indbyrdes
afhangige forhold og vilkar af bade social, miljgmaessig, skonomisk og astetisk karakter. |
forbindelse med klima, energi og ressourcer formulerer begrebet baeredygtighed inden for
arkitektur det mal, at holde gkonomi med forbruget af ressourcer, for at kunne forbedre vores
omgivelser og mindske byggeriets miljgbelastning.

Byggeriets form, materialer, konstruktion og brug spiller ssmmen med stedets serlige
naturgivne klimatiske forhold i arbejdet med ressourceoptimeret byggeri. Varmetilskud fra
solvarme skal sammenholdes med varmetab fra f.eks. vindbelastning og varmetab gennem
bygningens konstruktioner. Bygningens brug kan give mulighed for at klimadifferentiere rum
efter anvendelse, og at skabe synergieffekter via udligning mellem funktioner med forskellige
energibehov.

De mange forskellige parametre, der pavirker bygningers baredygtighed, kreever en meget
hgj grad af indsigt i samspillet mellem arkitektonisk form og stedets klima, ikke mindst et
stort kendskab til konstruktion og teknik. Hvor arbejdsprocessen hidtil har veret baseret pa
"trial and error” forlgb, - skitsering, beregning, korrektion, skitsering osv., er der med
parametrisk 3D modellering mulighed for en mere flydende proces, hvor de forskellige
forhold lgbende beregnes, og resultaterne kan visualiseres og kommunikeres direkte til
aktgrerne i udviklingsprocessen.

3D modellering — parametrisk design

Det er med den seneste udvikling i 3D modellering blevet muligt at udstyre modellerne med
egenskaber, der tillader en simulation af modellens forhold til miljgpavirkninger, - solvarme,
skygge, vind m.m. Nar modellens data forbindes med data om materialernes egenskaber og
miljeprofil er det muligt at kalkulere og kortleegge ressourceforbrug, og dermed ogsa
bygningers miljgbelastning i en dynamisk udvikling hvor de enkelte parametres betydning



kan vurderes og justeres lgbende gennem projektets udvikling. Det giver 3D modellen et
meget stort potentiale som veerktgj i den arkitektoniske formgivningsproces.

Det er alment kendt blandt professionelle bygherrer, at veerdien af Arkitektens helhedssyn er
allerstarst i et projekts indledende faser. | et projekts opstartsfase er dispositionsfriheden
starst. Den aftager, i takt med at projektet defineres, detaljeres og opfares. Beslutninger truffet
pa et svagt grundlag kan vise sig umulige at justere pa et senere tidspunkt i processen, hvis de
viser sig at vaere uhensigtsmassige, af gkonomiske eller tidsmaessige arsager. Med 3D
modellerne vil det veere muligt meget tidligt i i et projektforlgb, at skabe sig et overblik over
de miljgmaessige, skonomiske og arkitektoniske konsekvenser som falger af de
dispositionsassige valg der treffes, idet modellerne kan kobles med egenskaber, som tillader
ressourcestyring og gkonomistyring gennem projektudviklingsforlgbet.

3D-veerktajer med simulering af klimatiske faktorer giver os mulighed for at skabe et bedre
udgangspunkt for projektudviklingen, og dermed en fornyet styrke til som arkitekter at praege
udviklingen af vores byer og bygninger.

Men hvilke konsekvenser har modellen for vores made at arbejde pa, hvad er modellens
betingelser og hvad er dens styrker og svagheder?

Kontekst — By og bygning

Projektet vil beskeeftige sig med ressourceoptimering af byggeri i dansk og nordeuropaisk
bymaessig kontekst.

Set i arkitektfaglig sasmmenhaeng er det abenlyst, at byerne udger den starste udfordring for en
beeredygtig udvikling. | vores del af verden udgeres udfordringen af omdannelse af
bystrukturer som overgar fra tidligere tiders funktionelle behov til nutidens, bade ved
opfarelse af nybyggerier og ombygning af eksisterende bygninger. En enorm del af vores
energi- og materialemaessige ressourcer gar til opfarelse, ombygning og drift af vores
bygninger. | arbejdet med at omdanne byerne er sammenhangen mellem brug, bygningstype
og kontekst vigtige parametre for at kunne optimere byggeriet energi og miljgmaessigt.

Hvordan kan vi skabe strategiske modeller der belyser sammenhange mellem sted, program
og bebyggelse?

Teori og Metode

De arkitektoniske skalatrin fra bebyggelse og bygning til bygningsdel svarer i 3D modellen til
forskellige datamaessige definitionsniveauer, hvor modellens volumener kan kodes til at have
forskellige karakterer, baseret pa kendte preecise verdier eller beregnede middelverdier for
materialer eller konstruktioner. Terminologien varierer fra program til program, men
afspejler, om det der studeres er pa volumen-, rum- eller konstruktionsniveau.

Der fremstilles en reekke case studies, til belysning af problematikker i forskellige skalatrin,
med det formal at vurdere bygningskroppens form sammenholdt med valg af tektoniske
principper. Hvert case study udfares som en 3D model af en given principielt udformet
bygningskrop eller bygningsdel. 3D modellens simulerede egenskaber sammenlignes med
tilsvarende beregnede egenskaber, f.eks med programmet be06, eller lignende programmer og
kendte materialemassige verdier. Modellerne undersgges for deres egenskaber mht.
solvarme, varmetab, varmelagring, naturlig ventilation m.m. P& denne made kan modellen
vurderes som redskab og bygningsform og tektoniske principper vurderes for performance i
forskellige sammenstillinger.

Formstudie — bygningsgeometri. Punkthus, reekkehus, karre, hgjhus



Dispositionsstudie — bygningstypologi. Bolig, kontor, forretning
Detailstudie — tektonik. Lette og tunge konstruktioner.

Hvert case study vurderes for performance i forhold til energimaessige parametre sasom lys og
skyggeforhold, solvarme, varmetab, indeklima m.m.

Da parametriske 3D modeller er en relativt ny teknologi, ma det forventes, at det ikke er alle
forhold, der kan studeres med lige stort udbytte. Derfor vil det sandsynligvis vise sig
ngdvendigt undervejs at justere undersggelsernes genstandsfelt eller metodik. De ovenfor
neaevnte studier er derfor meget bredt formuleret, og vil blive naermere afgraenset i takt med at
3D redskaberne viser deres begransninger og styrker.

Af studierne udledes en raekke konklusioner med henblik pa dels at kortleegge sammenhange
mellem de arkitektoniske principper form, disposition og tektonik vurderet i sammenhang
med ressourcemaessig optimering af byggeriet, dels at evaluere 3D modellen som
arbejdsredskab, og dermed anvise muligheder for forbedring af redskaberne i modellen. | takt
med at der i projektet opnas viden og erfaring med modellering og simulering, vil modellerne
kunne opgraderes, saledes at der vil blive tale om flere generationer af modeller, med stigende
kompleksitet.

Eksisterende forskning

Formstudier, dispositionsstudier og detailstudier vil via 3D modellering og simulation relatere
sig til dansk og international forskning i baeredygtig arkitektur og arkitektoniske principper
for rum og materialer. Ligeledes vil projektet, i takt med at det udvikles, relateres til forskning
inden for procestenkning, IT redskaber, sarligt indenfor virtuelle rum og programmering.
Det vil veere ngdvendigt at etablere tveerfaglige samarbejder og kontakter til
samarbejdspartnere inden for de relaterede ingenigrdiscipiner og til leverandgrer og eventuelt
forskere inden for IT og 3D modellering.

Materiale

Phd projektet vil beskrive sine forudsetninger, baggrund, problemstillinger og
problemformulering i tekst og diagrammer. Problemfeltet studeres i en reekke 3D modeller
som bearbejdes parametrisk, med en stadigt stigende kompleksitet, efterhanden som projektet
skrider frem. Projektets konklusioner og perspektivering beskrives i tekst og diagrammer.

Perspektiver
Studiet tager udgangspunkt i en nordeuropaisk klimatisk kontekst, men vil, efterhanden som
der opnas fortrolighed med redskaber og parametre, kunne udvides til ogsa at kunne anvendes

under andre klimatiske forhold.

3D-modellerne forventes at kunne relateres til studier i anvendt teknik, optimering af
produktion, konstruktioner og produkter.

Det forventes 0gsa, at studiet med sit udgangspunkt i den bygningsmaessige skala, via sin
metode og sine redskaber vil kunne relateres til bybygning og byplanlagning.

Sidst men ikke mindst stiller projektet en reekke spargsmal af mere filosofisk karakter,
spgrgsmal om forholdet mellem redskab og teenkning, model og virkelighed.
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