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ABSTRACT

This report presents an analysis concerning the prospect of establishing green roof tops in
Copenhagen in order to adapt to future climate changes through sustainable design solutions. The
analysis examines the capabilities and constraints of multiple existing green roof top solutions,
aiming to make the costs and benefits from these solutions transparent. Furthermore the report
features our own green roof top design solution. The design is presented through a three-
dimensional animated model, uniting environmental design principles and our own observations
visiting green roof tops in Copenhagen. The main conclusion of the analysis is that the prospect of
establishing green roof tops is determined by a number of not fully identified dynamics. With the
intention of implementing additional green roof tops in Copenhagen, one must look to address the
awareness of sustainability. We suggest taking further green roof top initiatives in the city of

Copenhagen the potential of these solutions in mind.
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INDLEDNING

PROBLEMFELT, SEMESTERBINDING, MOTIVATION

Vi vil i denne rapport argumentere for udbredelse af gronne tage, som en lgsning pa de
klimascenarier, Kgbenhavn star over for i fremtiden. Hovedsagligt vil vi fokusere pa handteringen
af den ogede mengde nedber. Centralt vil vi i denne del undersage, hvilke muligheder, der er, ved
forskellige gronne tage som lgsning pa dette problem. Der vil desuden argumenteres for
baredygtighed som begreb, og greonne tages berettigelse som et baeredygtigt teknisk system.
Analysen af de gronne tage, indeholder bl.a. et omkostnings- og udbytte perspektiv, der i sidste

ende skal argumentere for, i hvor hgj grad grenne tage kan og ber udbredes i Kebenhavn.

Udover denne del, indeholder rapporten en designdel, der supplerer den analytiske del af opgaven.
Designdelen har til mal, at give et eksempel pa den fysiske udformning af et gront tag, med
udgangspunkt i rekreative opholdsmuligheder. Med designet folger redegerelsen for en
designproces, med baggrund i teori om grenne omrader og opholdspsykologi, samt egne
inspirationskilder forankret i eksisterende greonne tage i Kobenhavn, vi har studeret gennem
feltarbejde.

Problemfelt

I lgbet af de seneste artier er debatten om de globale klimaudforinger vokset qua den stadig
voksende bevidsthed og viden inden for omréadet. I den forbindelse er beredygtighedsbegrebet
blevet prasenteret, som varktgj til at kunne arbejde med initiativer, som skal handtere og mindske
udfordringerne. Udfordringerne vi i vores projekt arbejder med, er hovedsageligt den ogede
nedbgrsmangde. DMI regner med at der vil forekomme en nedbgrsstigning i vinterméanederne pa
25-55 % og et nedbgrsfald i sommermanederne pa 0-40 %. Hertil kommer, at nedbgrens intensitet
stiger, og handelser med kraftig nedber forventes at stige med 20-50 % (Kgbenhavns Kommune
2011: 13). Dette er et stort problem, da Kebenhavns kloaksystem ikke er gearet til at handtere den
ogede mangde nedber. Kebenhavns Kommune udarbejdede i 2011 en klimatilpasningsplan, som
skulle vaere en strategi for kommende beeredygtige initiativer i byen. Et af mange lgsningsforslag til
klimaudfordringerne er udbredelse af implementering af grenne tage pa de kebenhavnske
ejendomme. Grgnne tage er nemlig i stand til at hdndtere meget af de regnvand, som falder inden
for dets areal. Antallet af tage i Kebenhavn er selvsagt hgjt, og flere af dem har potentiale til at fa
anlagt beplantning. Pa trods af dette, er gronne tage ikke et specielt udbredt feenomen i
Kobenhavn. Grgnne tage tager ogsa hand om en anden problemstilling i et taetbebygget bymiljg;

manglen pa greonne opholdsrum. Man finder en del grenne opholdsrum i Kgbenhavn, men
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placeringen af disse er ikke til, at alle byens borgere har lige mulighed brug af grenne opholdsrum.
Teaenker man grenne tage som taghaver, i den grad det er muligt, vil man kunne komme denne

problematik til livs.

Problemformulering

Hvad er mulighederne for at udbrede gronne tage i Kobenhavn med henblik pd en beeredygtig

klimaomstilling, og hvordan skaber man rekreative opholdsrum i denne kontekst?
Semesterbinding

Vi vil opfylde den obligatoriske semesterbinding, Teknologiske Systemer og Artefakter, i
forbindelse med analyse af data og tekniske undersogelser af hvorledes, man mest hensigtsmassigt
kan handtere regnvand ved en taghavekonstruktion. Vi opfylder denne dimension da vi har
beskeftiget os med de tekniske systemer, indre mekanismer og processer der er forbundet med
gronne tage. Rapporten indeholder arbejde med beredygtighedsbegrebet og klimatilpasning af
byer pa laengere sigt. Vi har i forlengelse af det forseggt at sette modellen i perspektiv, i forhold til

energibesparelse, aflastning af kloaksystemet, samt generelle klimaudfordringer.

Den anden dimension er Design og Konstruktion. Denne dimension opfyldes ved brugen af
analyseveerktgjer pa greonne tage, deriblandt deres arkitektoniske forhold og deres funktion.

Ultimativt har vi gennem en iterativ designproces udarbejdet et animeret modelforslag.
Motivation

Klimaforandringerne har verden over skabt - og skaber stadigveek - nye udfordringer som skal
loses. I trdd med disse klimaandringer, er vi interesserede i, med udgangspunkt i Kebenhavns
Klimatilpasningsplan, serligt at fokusere pa initiativerne til at handtere de ogede mengder
regnvand. Vores overordnede motivation, for at ga ind i dette projekt, var et gnske om at skabe et
design, som bidrager til tilbageholdelse af den ggede mangde regnvand, samt at skabe et gront

omrade til ophold.

Vi mener, at det er bemerkelsesvardigt, at der forekommer mange mader og ideer til at udforme
gronne tage i byen, uden at dette egentligt er udbredt i sarlig hgj grad i Kebenhavn. Andre byer —
som f.eks Portland — er relativt lengere fremme end i Danmark med udbredelse af former for
gronne tage. Derfor undrer det os, at der ikke er flere af disse baredygtige initiativer at finde pa de

Kebenhavnske tage.
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METODEAFSNIT

DESIGNPROCES, COST-BENEFIT, OBSERVATION

I dette afsnit folger en redegarelse for vores designproces og benyttede metoder. Der vil indga en
diskussion af valgte metoder, samt en refleksion over vores designproces med udgangspunkt i

designprocesmodellen af Alan R. Hevner. Afsnittet rundes af med en Cost Benefit analyse.
Designproces

For at se pa vores design proces, og dermed ogsa vores designproblemer, bliver vi ngdt til at treede
et stykke vak og observere hvilke delprocesser og metoder vi benytter, for at komme frem til en
hensigtsmaessig designlgsning. Nar vi, i en kort stund observerer vores designproces udefra, far vi
imidlertid en ny forstdelse for sammenhaengen af vores arbejde med problemet, imod en
designlesning. Nar vi forstar designprocessen, kan vi samtidig give et bud pa en designprocesmodel

som billedligt giver os selv overblik over vores arbejde.

For vi kan begynde at arbejde med at anskueliggore vores designproces, er det relevant at se pa de
aspekter i vores designproblem der kraver speciel opmarksomhed. Ved vores projekt, har vi
placeret os i en rolle meget lig en arkitekts. Vi har i vores projekt at gore med et stort og komplekst
felt, der omfatter adskillige fag. Man bruger i design videnskab en hierarkisk inddeling for
forstaelsen af kompleksiteten af et problemfelt (Lawson, 2006). Arkitekten, eller os, skal bade se pa
problemet i et byplanlegnings sterrelsesforhold, samt ga helt ned i dybden med delelementerne af
det gronne tags udformning. Saledes skal vi anskue tingene i sammenhang og ga dybt ned i
hierarkiet for at undersgge problemet. Det er derfor en vigtig del af opgaven at begranse sig visse
steder i denne proces, da vi ikke fuldt ud kan satte os ind i alle fag. Dette faktum, at vi har mattet
begraense os visse steder, har lgbende derfor ogsa omdefineret og formet designproblemet.
Eksemplificeret ved at vi, ved valg af en standardiseret lgsningsmodel, har kunnet ignorere
specifikke konstruktionsmaessige forhold, der havde kravet beregninger af det specifikke hus’
beereevne. Nar vi siger, at vi arbejder som arkitekter, betyder det at vi tillader os at undlade
argumentation og bevis for specielle forhold, som umiddelbart er forbeholdt ingenigrer og andre
fagfolk.

I kraft af at vores designlgsning ikke er udelukkende teknisk, men ligeledes mé betragtes som et

socio-teknisk system’, har vores designlgsning kreevet at vi har arbejdet med mennesket og dets

1 Et system der omfatter bade tekniske og sociologiske aspekter (Hansen et.al.)
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adfeerd. Denne del har hovedsagligt vaeret pa teoretisk plan, hvor vi i mindre grad, har kunnet

observere og evaluere brugernes adfeerd pa gronne tage.

Nér vi som studerende skriver et semesterprojekt, er vi tilbgjelige til at kreeve en lasningsmodel
meget tidligt i designprocessen, hvilket ligeledes har varet en faktor for os. Der var meget tidligt i
processen en klar ide om, hvilken lgsningsmodel vi gnskede, uden at problemet har veret fuldt ud
identificeret. Set i det lys, har vi méatte erkende, at vi i for lang tid, har last os fast pa en ide om en
lesningsmodel, som ikke var hensigtsmessig for at omfavne vores problemfelt. Helt konkret har
det vearet beslutningen om hvorvidt projektets designlgsning skulle tage udgangspunkt i et
specifikt tag, eller om der skulle laves en slags standardiseret modellgsning, eller flere. Der var
imidlertid en masse problemer forbundet med at finde “det rigtige tag”. Disse problemer noterede
vi os igennem vores analyse af problemfeltet, men ligeledes ogsa da vi ude i den rigtige verden,

skulle finde en mulig samarbejdspartner.

For visuelt at kunne prasentere vores designproces, har vi valgt at anskueliggore den ved brug af
Hevners designprocesmodel, der viser forholdet mellem vidensbasen og miljeet i designcyklussen
(Hevner, 2007: 88). Til venstre, i en boks, er miljoet. I vores tilfelde, er det her Kebenhavns
Kommune, brugerne og de tekniske systemer. Denne boks reprasenterer den virkelige verden.
Relevanscyklussen, som det ses i den bla ring, supplerer designprocessen. Det er her i vores
projekt, at vi ved input fra fx Kebenhavns Kommune, brugere og tekniske systemer definerer
problemet efter hvilken relevans det har i den virkelige verden. Modsat, i hegjre boks, har vi
vidensbasen. Det er her vi har relevant teori og metoder til at understotte designet, og generere
losninger pa baggrund af den videnskab og ekspertise, der er pd omradet. I midten, i spend
mellem vidensbasen og miljget, har vi selve designdelen. Her har vi i den sidste fase kreeret idéer
og prototyper igennem tegninger og modeller, og lobende evalueret dem i henhold til den teori og

de erfaringer vi har gjort os, fra henholdsvis miljoet og vidensbasen.

Environment Design Saence Research Knowledge Base
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Figur 1: Design Science Research Cycles (Hevner, 2007; 88)

Denne designprocesmodel kan visuelt prasentere vores projekt og de delelementer der indgar i
designprocessen. Lige netop denne af Hevner er sardeles relevant for os, da den illustrerer bade
vidensbasen (videnskaben) og miljeet (den virkelige verden). Vi har i vores projekt, forsggt at
forholde os til den virkelige verden i designprocessen i sa hgj grad som muligt. Vi har undersogt og
analyseret eksisterende taghaver og talt med de mennesker der har benyttet dem. Denne
erfaringsbaserede viden og de systemer vi har observeret i den virkelige verden, har vi brugt i vores
designcyklus. Denne proces er vist i relevanscyklussen, hvor interaktionen mellem designet og

miljoet foregar.

Overordnet placerer denne model designprocessen midt imellem den virkelige verden, og de
metoder og teorier videnskaben benytter til at forklare den. For os er denne procesmodel nyttig, da
den som udgangspunkt foreslar en ligedeling mellem disse felter. Vi har i projektet veeret
fokuserede pa at arbejde i relevanscyklussen og i rigorcyklussen lige delt, for dermed at opna bedst
mulig indsigt. Netop dette forhold mellem den virkelige verden og videnskaben er ngdvendigt for
godt design, sa ingen af delene udelades. Safremt vi ikke havde undersggt miljoet tilstraekkeligt,
ville vores opgave mangle overblik over den tekniske og sociale realitet. Safremt vi ikke havde brugt
vidensbasen mere, ville vores projekt mangle retning og konkret viden at statte sig til. Lige netop
denne problemstilling i en designfase diskuteres af Walter G. Vincenti. At udelukke, eller
underminere den ene del, vil vaere at forsemme forstielsen af teknologiens kompleksitet (Vincenti,
1995: 120). Vi har altsa forsegt, i vores designproces, bade at forholde os til relevant videnskabelig
teori, men i lige sa hgj grad bygget vores designproces pa erfaring og inspiration ude i felten. Det
vaesentlige ved at reflektere over netop denne problemstilling, i vores design, er at vi har vearet
bevidste om de praktiske og fysiske forhold forbundet med grenne tage. Uden denne bevidsthed
ville der vare tilbgjelighed til, at kreere uholdbare designlgsninger uden forbindelse til den sociale

og tekniske kontekst. Dette galder iser i vores tilfelde, da vi har arbejdet med en animeret model.

Vores designproces

I starten af processen har researchfasen naturligt vaeret dominerende for vores arbejde. I denne
fase har vi hovedsagligt arbejdet i og omkring miljget, samt ud fra vidensbasen. Det er forst senere
i designprocessen, at det reelle design har taget sin form. Efter vi vurderede, at vi havde indsamlet

nok viden, begyndte vi at intensivere arbejdet i designcyklussen.

I begyndelsen af denne fase valgte vi at indramme designet ved, at lave en plantegning over tagets
dimensioner. Herfra begyndte vi at skitsere og brainstorme de idéer vi lgsbende havde overvejet

igennem projektet. Vi brugte metoder sasom skitsering og brainstorming til at starte med pa papir,
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hvor idéerne samledes. Det var denne fase hvor designet reelt tog sin form. Efterfolgende
pabegyndtes arbejdet med en animeret model. Fordelen ved at arbejde med en animeret
tredimensionel model er, at vi her kan fa et realistisk og rummeligt billede af designets udseende.
Eftersom den animerede model tog sin form, blev der lavet flere iterationer da vi kunne se designet
i nyt perspektiv. En af de store styrker ved at arbejde med en animeret model var, at vi havde
mulighed for at se modellen i forstepersonsperspektiv, og pa den made give et visuelt billede af

hvordan taghaven fremstar for brugeren.
Cost-Benefit-analyse som metode

Vi benytter os i dette projekt af Cost-Benefit-analyse som metode, for at kunne forsta
implementering af et gront tags udbytte i forhold til hvilke omkostninger, der har veret i
forbindelse med dette. Man forseger altsa at opstille hvilke, og hvor mange, omkostninger det har
haft at anlaegge og vedligeholde. Her ses der eksempelvis pa faktorer som gkonomi,
samfundsomkostninger, social verdi m.fl. Omkring udbyttet af gronne tage ser man igen pa

samme faktorer, for at kunne se dem i forhold til hinanden.

Samlet set synes metoden at kunne bidrage til, at opné en kortleegning af fordele og ulemper, som

derefter kan diskuteres.
Observationsmetode

Feltarbejdet har i vores proces fungeret som en stor del af vores research, ligesom det ogsa har
dannet inspiration og nyttig praktisk info til vores designdel. Vi har tidligt i processen veret rundt
pa flere, vidt forskellige grenne tage, hvor vi har dannet os indtryk og overblik over emnet. Selve
feltarbejdet har vaeret systematiseret saledes, at vi inden observationen, har noteret os hvilke
parametre vi ville evaluere de gronne tage pa, og saledes bedemme deres virke i forhold til
beeredygtighed, attraktivitet og brugsveerdi. Observationen har rent metodisk fungeret som en slags
evaluering af de elementer pa tagene, vi fandt veesentlige at studere. Denne raekke af evalueringer
af eksisterende gronne tage har veret en aktiv del af vores designproces, eftersom vores eget design
er inspireret og videreudviklet af andre designlgsninger, der i et omfang forsgger at opna samme
funktion. Dette evalueringspunkt er det vi med bedst mulighed kan evaluere p4a, i henhold til
evalueringsmalene foreslaet i A Comprehensive Framework for Evaluation in Design Science

Research (Venable, Pries-Heje, Baskerville, 2013: 425-426).

Som udgangspunkt havde en dybere brugerundersogelse vaeret nyttig for, at undersgge menneskers

adferd, samt deres oplevelse af rummet pa et specifikt gront tag. Vi har imidlertid, bevist, valgt at

12



2. semesterprojekt — Gronne tage i Kgbenhavn: Klimatilpasning & opholdsrum

Julie Lund Jeppesen, Kathrine Emely Isaksen, Sebastian Lund Saust & Thomas Brydensholt Hansen
HUMTEK, Hus 6.2, Gruppe 17

underminere denne analyse, for i stedet at leegge storre veaegt pa observationen som metode til at
researche sd mange gronne tage som muligt, indenfor tidsrammen. Fokus er dermed lagt pa den
storre og bredere observation, ud fra et designmeessigt perspektiv. Det vasentlige argument for
denne metodiske overvejelse er vurderet ud fra det faktum, at de grenne tage, der forefindes i
Koebenhavn, varierer i sddan grad, at en dybdegaende brugerundersggelse ikke ville kunne vaere
representativ for kommende brugere. Kort sagt, ville brugerundersggelsen have vaeret

tidskreevende og samtidig ikke givet fyldestgeorende incitament alene, for valg i vores designlgsning.

Delkonklusion

I dette afsnit har vi argumenteret for de valg, vi har taget igennem arbejdsprocessen. Et vigtigt
fokus har fra starten veeret at mede og komme ud i miljeet og studere emnet, og pa den méade
supplere den teoretiske vidensbase. Vi har truffet dette valg med henblik pa at skabe s& holdbare
designlgsninger muligt, med fokus pa den brede viden. Netop den brede viden har vi matte sigte
efter, da hele emnet omfatter flere fag, vi ikke har kunnet satte os fuldt ind i. Designprocessen har
lebende flyttet det indledende grundlag for designdelen, som researchfasen skred frem. Vores
vurdering er, at vi bedre kan perspektivere en designlgsning, der bygger pa principper fra en

bredere undersagelse fremfor et dybdegaende casearbejde.
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BAREDYGTIGHED

KLIMATILPASNING, KLIMAFORANDRINGER, ET BAREDYGTIGT TAG

I dette kapitel vil vi redegore for baeredygtighed — bade som begreb og som grundlag for en rackke
klimatilpassende og byfornyende initiativer. Der vil derfor fremgd en redegorelse for
baredygtighed og de forskellige dimensioner som er opstillet omkring begrebet. Udover dette vil
kapitlet redegare for Kobenhavns Klimatilpasningsplan; de problematikker som ligger til grundlag
for den, og de initiativer som den er bygget op omkring. I forlengelse af dette vil vi diskutere
hvordan nogle af disse problematikker kan udnyttes som en del af lgsningen i baredygtige

initiativer. Til sidst vil vi diskutere kravene for baredygtighed i forhold til grenne tage.
Baeredygtighed som begreb

Til at definere og skabe forstaelse omkring begrebet baredygtighed, har vi valgt at tage
udgangspunkt i Brundtlandrapporten fra 1987. Vi er klar over, at der senere er kommet andre
forstaelser til, men vi vaelger at holde fast i Brundtlandrapportens. Dette var den faorste, som kom
med en egentlig definition af begrebet baeredygtighed, og har senere hen dannet grundlag for

fremtidige diskussioner og for fremtidige definitioner.

Brundtlandrapportens definition af en beredygtig udvikling lyder sédledes; “en udvikling, som
opfylder de nuvaerende behov, uden at bringe fremtidige generationers muligheder for at opfylde
deres behov i fare.” (Brundtlandrapporten, 1987: 14)

Baeredygtighed, ud fra Brundtlandrapporten, handler altsd om at opfylde nutidens behov, samtidig
med at sorge for at kommende generationer har de samme muligheder for at opfylde deres behov.
Brundtlandrapporten opstiller baredygtighedens tre dimensioner; Det sociale, miljoet og Det
okonomiske. Nar disse tre dimensioner medes vil baredygtighed i princippet opnéas. De tre
dimensioner behgver dog ikke at veere ligeveegtige, da forskellige projekter har forskellige

fokusomrader.
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Social

Liveable ! Equitable

Environmental Feasible Economic

Figur 2: Brundtlands-komissionens model for baredygtighed, 1987.
De tre dimensioner kan beskrives saledes:
Miljomzessige

Miljomeessig baeredygtighed handler om kapacitet til at oge og vedligeholde vardien af miljoet, og
samtidig sikre beskyttelse og fornyelse af naturressourcer og den miljemaessige arv. De nuvaerende
energiressourcer, som f.eks. olie og kul er ikke uendelige ressourcer, da mengden er begrenset.
Man kan derfor ikke tale om at beskytte eller forny ressourcen, da den opbruges hurtigere end den
genereres. Samtidig tager miljoet i sig selv skade, og vaerdien af den miljemassige arv vil dermed
formindskes. Naturlige ressourcer som vand, vind og sol er baredygtige da de bade er uendelige, og
kan udnyttes pd en made som ikke belaster miljoet hverken nu eller senere (Center for Idraet og

Arkitektur, 2014).
Sociale

Social baredygtighed handler om at kunne garantere lige velfeerd og lige muligheder for deltagelse
i samfundet. Det handler om at sikre forskellige sociale aktgrers kapacitet til at interagere effektivt

og sigte mod de samme mal (Center for Idreat og Arkitektur, 2014).
@konomiske

@konomisk bearedygtighed handler om et gkonomisk systems evne til at generere en konstant
forbedring af vaeksten og en vedholdende gkonomisk stabilitet. Afhaengighed af fossile braendsler er
en hgj samfundsudgift, og er dermed pd gkonomisk basis ikke beeredygtigt. Befolkningen og

forbruget stiger, og de fossile breendsler udtemmes med en hgjere pris som resultat. En omlaegning

15



2. semesterprojekt — Gronne tage i Kgbenhavn: Klimatilpasning & opholdsrum

Julie Lund Jeppesen, Kathrine Emely Isaksen, Sebastian Lund Saust & Thomas Brydensholt Hansen
HUMTEK, Hus 6.2, Gruppe 17

til baeredygtige energiressourcer vil veere med til at skabe gkonomisk baeredygtighed (Center for

Idraet og Arkitektur, 2014).

Derudover er der tre forskellige bindeled, som skal diktere forholdet mellem de forskellige
hoveddimensioner. Forholdet mellem miljoet og det gkonomiske beskrives som det mulige;
forholdet mellem miljoet og det sociale beskrives som det der er til at leve med; forholdet mellem

det sociale og det gkonomiske beskrives som det retferdige.

Det er altsd vigtigt at forstd, at baeredygtighed er et samspil mellem flere forskellige faktorer, som
alle er athaengige af hinanden. Er blot to ud af tre faktorer involveret, er der ikke tale om noget
beeredygtigt — alle tre er nedt til at veere til stede. Dog nedvendigvis ikke i et ligeligt omfang, da

niveauet af faktorens relevans vil athaenge af det konkrete initiativ.

I beeredygtighed er nutiden og fremtiden altsa ligevaegtige. Er et initiativ gavnende pa nuvarende
tidspunkt, men med problematikker for fremtiden, er der altsd ikke tale om noget, som er

baredygtigt.
Klimatilpasningen

Vores projekt tager udgangspunkt i Kebenhavn, og de tagtyper, der er at finde i Kebenhavn. Vi
tager derfor ogsa udgangspunkt i de klimatiltag, som er blevet foretaget og besluttet af Kebenhavns
Kommune. Dette vil vi gore med udgangspunkt i Kebenhavns Klimatilpasningsplan fra 2011. I

Klimatilpasningsplanen fremlagges der fire centrale punkter, for klimatilpasning i Kebenhavn.
- Udvikling af metoder til at aflede vand under kraftige regnskyl
- Etablering af gronne lgsninger til at mindske risikoen for oversvemmelse
- (get brug af passiv keling af bygninger
- Sikring mod oversvemmelse fra havet

Klimatilpasningsprocessen i Kebenhavn er i hgjere grad, bygget op omkring en strategi, end en fast
plan. Prognoserne for klimasndringerne og risikobilledet er rimeligt sikre de forste 30-40 ar, men
lengere fremme er det svarere at forudse, hvilket ogsa viser sig i Intergorvermental Panel on
Climate Changes (IPCC) forskellige scenarier for, hvordan wudviklingen vil veere for
klimasndringerne. Da risikobilledet hele tiden udvikler sig, er det vigtigt at
Klimatilpasningsplanen ogsa er fleksibel. Tendenserne i scenarierne er dog ens, og derfor er

klimatilpasningen altsa bygget op omkring en grundleggende strategi, hvor de konkrete planer
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udvikler sig labende med risikobilledet. Kgbenhavns Kommune har valgt at arbejde ud fra IPCC's

A2-scenarium, som ogsa FN’s klimapanel benytter.

Figur 3: Processen for klimatilpasning i Kebenhavns Kommune. (Kobenhavns Klimatilpasningsplan 2011)
Kgbenhavns Kommune inddeler klimatilpasningen i tre niveauer.

Niveau 1 har til formal, om muligt, at forhindre en adelaeggende handelse, og hvis dette ikke er
muligt mindske omfanget af denne sa meget som det kan lade sig gore. Dette niveau omfatter bl.a.
etablering af diger, at bygge hgjere over havets overflade, lokal tilpasning af kloakkers kapacitet og

lokal héndtering af regnvand. Kan dette niveau ikke gennemfores vil niveau 2 og 3 tages i brug.

Niveau 2 har til formal at mindske omfanget af en odeleggende haendelse. Her ligger bl.a.

varslingssystemer for regn, vandtaette kaldre og sandsakke.

Til sidst har niveau 3 til formal at mindske sarbarheden overfor handelsen, ved at gore det lettere
og billigere at rydde op. P& dette niveau ligger bl.a. en mere ekstensiv brug af kaldre, samt

beredskab med pumper, som kan pumpe vandet ud (Kebenhavns Kommune 2011: 27).

Losningsmodellerne inden for hvert tilpasningsniveau, ser forskellige ud alt athangigt af hvilket
geografisk niveau man befinder sig pa. Derfor inddeles tiltagende inden for tilpasningsniveauerne,

i forskellige geografiske niveauer — helt fra regionsbasis til bygningsbasis.
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Geografi/Tiltag Mindske Mindske omfanget Mindske sidrbarheden
sandsynligheden

forsinkelse af regn Forsinkelse af regn
maengder | vandlgbsop maengder | vandlgbsop
land, pumpening af vand Land, pumpning af vand
til havet til havet

Kommune Diger, forhajede bygge Beredskab nformation, Flytning
koter, forpget kloakkapa Varsling of sdrbare funktioner til
citet, pumpning af vand Sikring af infrastruktur sikre steder
til havet

Diger, “plan 8%, forhajet “plan B” Sikring af Flytning af sadrbare funk
byggekote/ T rskel Infrastruktur tioner til sikre steder

Styring af regnafstram Styring af regnafstream Fiytning af sdrbare funk
ning, forhgpet byggeko ning, forhpjet bygoeko tloner til sikre stedeor
e/ tamrskel, lokal hind te/ tawrskel, sandskhe

tering af regnwvand

Bygning Hajvandslukke, forhajet Sandsaekhe Flytning af sdrbare funk
byggekote/Txrskel tioner til sikre steder

Tabel 1: Dette skema viser hvordan tilpasningen til de geografiske niveauer kan se ud. (Kebenhauvns

Kommune, 2011: 12)

| Tiitag

I Niveau 1 Niveau 2

Mindske sandsynligheden Mindske omfanget Mindske sdrbarheden

Region Etablerng af forsinkelses Sikring af sdrbar infra Sikring af sdrbar infra
bassiner pd separate struktur, Metro, S109, struktur, Metro, Stog,
regnudiab | oplandet til tunneler, kulturvaerdier tunneler, kulturvaerdier
Marrestrup A og Seborg
husrenden

Afkobling af regnvand Afwobling af regnvand Planlagning
vha. LAR vha. LAR
Ltablering af pumper pd Planlagning

| vdied

Afkobling af regnvand Afxobling af regnvand Flytte elskabe til hysregu
vha. LAR vha. LAR lering, pumpestationer o.l
Plan B-lpsninger pd cen Beredskab, sandsarkke fra lavtliggende punkter
trale pladsec/sportsan ol

leg/parker

Plan B-ipsninger, Beredskab, sandsakke flytte elskabe til lysre-

afskaering af regnvand ol gulering, pumpestatio-

fra Hoakken ner ol fra lavtliggende
punkter

Afkobling af regnvand fra | Hepvandsiukker, taette Fiytte sirbare funktioner
kloakken kavldre, Beredskab, sand viek fra kwlderniveau
sakhke 0.1 {serverrum, eltavier o.l.)

Tabel 2: Mere konkret for Kebenhavn kunne det se saledes ud. (Kebenhavns Kommune, 2011: 27)

Den storste klimamassige udfordring i Danmark anskues at veere den ggede mangde nedbgr. Iser
i byomraderne er der store problemer, da der her er feerre muligheder for nedsivning og dermed
starre risiko for oversvemmelser. Dette gor sig i sardeleshed galdende i Kebenhavn. Dansk

Metrologisk Institut (DMI) regner med at scenarium A2 vil medfere en nedbersstigning i
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vintermanederne pa 25-55 % og et nedbersfald i sommerméanederne pa 0-40 %. Hertil kommer, at
nedbgrens intensitet stiger, og hendelser med kraftig nedber forventes at stige med 20-50 %
(Kgbenhavns Kommune 2011: 13). Da nedsivningsmulighederne i Kebenhavn er relativt fa, vil
overfladerne lede vandet mod kloaksystemer og vandlgb. Det nuvaerende kloaksystem i Kgbenhavn
kan ikke handtere den egede nedbagrsmangde, hvor sger, kanaler m.fl. i byen i hgjere grad vil flyde
over. Med den stigende nedbgrsmangde vil de nuvarende aftagere for regnvand bukke under for
belastningen, og resultere i oversvemmeler. Oversvommelserne vil i hgjeste grad forekomme i de

laveste terraner, hvor vandet naturligt bliver ledt hen.

Lokal Anvendelse af Regnvand

God planlaegning skal gere det muligt at lede en del af vandet hen til steder, hvor de gor mindst
skade. Denne metode kendes som LAR — Lokal Anvendelse af Regnvand. Grundleggende handler
LAR om at lede regnvandet udenom kloakken og i stedet lade det fordampe eller sive ned til
grundvandet, men det daekker samtidig over en filosofi om, at den egede maengde regnvand bliver

opfattet som noget brugbart i stedet for et problem.

LAR-princippet har som hovedformal at reducere mangden af regnvand som lgber til kloaker og
rensningsanleg. Dette kan ske ved héandtering af nedber pa flere forskellige maéder.

Hovedgrupperne her er nedsivning, forsinkelse, fordampning og genanvendelse.

Nedsivning kan bade ske ved deciderede graes- og jordarealer, men ogsa via render, regnbede,
permeable belaegninger? med nedsivning og faskiners. Forsinkelse kan ske via bl.a. drosling af
aflebene, samt ved opsamling af vand i bassiner. Fordampning kan ske ved bl.a. grenne
installationer pa tage og i gadeplan. Et beplantet tag vil optage en del af vandet, og fordampning vil
ske. Sidst men ikke mindst kan man via opsamlingsinstallationer, f.eks. integreret i taget, ogsa

genanvende regnvandet til bl.a. vanding og toiletskyl (LAR i Danmark).

Genanvendelsesprincippet er utroligt vigtigt nr man taler om en @&ndring af opfattelsen af nedber,
fra problem til noget brugbart. Ogsa nye rekreative muligheder opstar ved handteringen af den
ogede mengde nedber. Man vil kunne sikre badevand i byens havneomrader, og derudover na
miljokravene for byens sger, vandlgb, mm. Ved nedsivning af rent vand vil grundvandsbeholdning
ogsa stige, og samtidig bruges farre grundvandsressourcer, ved at genanvende regnvandet til

fornevnte formal, som alle er meget vandkravende.

Projekter

2 Beleegning med vaeksthuller, med den funktion at vand kan nedsive

3 Et hulrum i jorden, stabiliseret med porgst materiale, deekket med jord og vegetation
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For at opna malsatningen for Kebenhavns Kommunes Klimatilpasningsplan, er flere projekter
allerede planlagt eller i gang. Et af disse er Klimakvarter Sankt Kjelds Kvarteret. Dette projekt
indeholder ikke gronne tage, men arbejder med regnvandshandtering og skabelse af nye byrum péa

en anden, rekreativ made.

Billede 1: Rendering af Tasinge Plads-projektet — Tredje Natur 2014

Projektet, som er udarbejdet af Kebenhavns Kommune, star for en massiv fornyelse af Sankt
Kjeldskvarteret pa Ydre Osterbro. Projektet har til formaél, at handtere en sd stor maengde nedber
som muligt for det nar kloakken, for dermed at undga en overbelastning af kloaksystemet.
Derudover vil man udnytte nedbgren i byrummet, ved at lede det igennem kanaler og bassiner, sa
det er med til at gore omréadet rekreativt. Et af de steder i kvarteret, som bliver begrennet, er
Tasinge Plads. Pladsen vil veere skra, s den nederste del af den dermed vil fungere som et
opmagasineringsbassin for regnvandet, hvor det lgbende vil nedsive og fordampe. Pladsen vil
samtidig fungere som en greon oase i byen, med forskellige former for beplantning og
opholdsinstallationer (Kebenhavns Kommune, 2013). Klimakvarter-projektet er et godt eksempel
pa, hvordan klimatilpasning i byen samtidig kan skabe nye, rekreative byrum. Det gavner altsa

byens borgere miljomeessigt og socialt. Projektet abner i August 2014.
Konsekvenserne af klimaforandringer og urbanisering

I sidste ende handler det om at tage en negativ ting og give det en positiv effekt.
Klimaforandringerne har mange negative effekter, som betyder at vores nuvarende levestil, ikke er

holdbar. De bidrager dermed til, at oge den grenne omstilling. Vi er klar over at
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klimaforandringerne er et globalt fenomen, og dermed og et globalt problem. Problemstillingerne
ser forskellige ud i forskellige dele af verden, og lasningstiltagene vil derfor ogsa have forskellige
styrkeniveauer og fokusser. Vores bud pa grenne tage som led i klimatilpasningsstrategien skal
derfor ikke ses som en global lgsning, men derimod en del af lgsningen pa de problematikker, som
klimaforandringerne medferer i Danmark. Der er altsd tale om et lokalt fokus pa et globalt
problem. I Danmark er det isaer den sgede mangde regn som skaber er del problemer, men ogsa en
generel forogelse af vandstanden, de intensiverende vindforhold og de stigende temperaturer er
problematikker. Sammen udger de et spind af problemer, som er et resultat af menneskets

udnyttelse af ikke-baeredygtige energiformer.

Men nogle af disse problematikker som Danmark star overfor, kan vendes om og blive en del af den
beredygtige omstilling. Et godt eksempel pa dette er Tove Ditlevsens Skole pa Vesterbro i
Kobenhavn. De har installeret en gren belegning pa en del af taget, for at absorbere noget af
nedbgren, samtidig med at forsinke dets nedlgb. Vandet renses gennem nedsivningen og
genbruges til toiletskyl — kun i perioder uden nedber bruges grundvandet, som det er praksis i hele
Danmark. Dermed kan man bruge den ogede mangde regnvand som ressource til noget af det
forbrug, der ellers ville vaere dekket af grundvandet. Dertil har de pa skolen opstillet en by-
vindmelle, som i teorien ville kunne forsyne dem med strom. Da bygningsreglerne i Kgbenhavns
Kommune ikke tillader at bygge mollen i en optimal hejde, er effekten derfor ikke sa stor.
Overvinder man dog denne udfordring ville de intensiverede vindforhold ogsd betyde en oget

mangde energi, som dermed ville opnés uden brug af fossile braendsler.

Da antallet af solskinstimer ikke stiger, vil man ikke kunne tale om et storre udbytte ved brug af
solceller som ressource, end man har i dag. Den ggede temperatur skaber derimod et problem i taet
bebyggede omrader — den sakaldte varme-g-effekt, hvor de morke og teetbyggede tage er med til, at
holde pa varmen og dermed skabe varmere forhold i byerne end i landomraderne. Dette kan i
sommermanederne udgere et problem. Implementerer man gron belegning péa byens tage, vil en

mindre del af varmen blive optaget, og varme-g-effekten vil dermed formindskes.

Tager man udgangspunkt i byggeriet som en problemstilling, kan man argumentere for, at hver
gang en boligkarre eller en kontorbygning bliver opfort, mistes der et stykke opholdsrum for byens
borgere. Implementeres opholdsvenlige gronne tage pa byens bygninger, vil opholdsrum ikke ga
tabt, men derimod bliver rykket. Det kan ske med den filosofi, at for hver kvadratmeter der tages af
gront areal fra jorden, skal genskabes pé& bygningen. Dermed rykker man ikke bare
opholdsrummet, men skaber en helt ny type opholdsrum, pa et helt nyt niveau i byen, som dermed

giver borgerne helt nye muligheder. En forggelse af byens bebyggelsesdensitet vil dermed i mindre
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grad veare en problematik i forhold til opholdsrum, men en mulighed for nye og anderledes rum,

safremt gronne omrader skabes pa disse bebyggelser.
Hvorndr er der tale om et baeredygtigt tag?

Dorthe Romg beskriver det gronne tags egenskaber som verende at “forvandle uproduktive
tagflader til gronne, livgivende, klimabeskyttende oaser” (Romg, 2012: 7). Ved implementeringen
af et gront tag, vil man opna en gjeblikkelig virkning, som vil vare ved. Det kraver blot vand og
sollys - altsa kun uendelige, naturlige ressourcer. Man skaber altsd de samme, bedre forhold for
nutidige og fremtidige generationer. Gronne tage er baredygtige, da de opfylder kravene til alle tre
dimensioner i Brundtlandrapportens beredygtighedsmodel. Vi vurderer, at de opfylder

dimensionerne pa folgende mader:

Det klimamessige opfyldes ved regnvandshandteringen, forbedringen af mikroklimaet og varme-
g-effekt reduktion. Disse tiltag tilpasser sig det eksisterende klima, og modvirker negative effekter

pa naturlige mader, og dermed er det baredygtigt.

Det sociale opfyldes ved skabelsen af nye opholdsrum, samt et grennere bymilje og bybillede. Disse
tiltag giver den enkelte beboer ens muligheder for benyttelse af et gronnere byrum. Det skaber ogsa

en ny platform for social integrering, forbeholdt alle.

Det gkonomiske opfyldes ved forlengelse af tagets levetid og bedre isolering. Beboere, firma,
kommune eller stat, vil pa trods af finansieringen af taget, spare penge pa temperatursregulerende

udgifter, samt vedligeholdelse af taget. Disse besparelser vil pa sigt tjene anleeggelsen ind.
Delkonklusion

Verden star over for globale klimaforandringer, og i Kebenhavn er der behov for lokale
lesningsinitiativer. Disse initiativer skal bade beskaftige sig med tilpasning og handtering af de
konsekvenser, som klimaforandringerne medferer, samt lgsninger pa de ikke-baeredygtige
samfundsaspekter, som har bidraget til klimaforandringerne. Det er af afgerende betydning, at
disse initiativer er baeredygtige, hvis det fremtidige samfund skal sikres. Initiativerne skal altsa ikke
blot kunne opfylde de miljomessige krav for baredygtighed, men ogsa de sociale og gkonomiske.
Gennem en klimatilpasning af Kebenhavn er det muligt, at betragte nogle af de negative
konsekvenser som ressourcer, som kan generere baeredygtig energi. Det greonne tag, som
omdrejningspunkt i vores projekt, er en del af denne omstilling; ferst og fremmest som

klimatilpasser men ogsa som et eksempel pa nyteenkning i forhold til udnyttelse af naturressourcer.
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Det kraever at taget lever op til gkonomiske, sociale og miljomeessige krav, samtidig med at opfylde

de klimatilpassende funktioner, for at kunne kaldes et baredygtigt klimatilpasningsinitiativ.
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GRONNE TAGE

TYPER, KLIMATILPASNING, OBSERVATION AF EKSISTERENDE GRONNE TAGE

I dette kapitel vil vi redegore for de tre typer af gronne tage, som synes at vaere dem man arbejder
med indenfor faget. Der vil derfor fremga en redegorelse for ekstensive, semi-intensive og intensive
gronne tage, samt en forstaelse af deres egenskaber og de betingelser der er, i forbindelse med at
anlegge gronne tage. Derudover diskuterer vi hvordan man kan se gronne tage som et led i
klimatilpasningen, samt en beskrivelse af resultaterne fra vores observation af forskellige gronne

tage i Kebenhavn.
Tre typer gronne tage

Teknik og Miljeforvaltningen i Kebenhavns Kommune siger:

“Ved nybyggeri skal tage med en taghealdning pad 30 grader eller derunder sd vidt muligt
begronnes. Ved renovering af eksisterende byggeri skal der ogsa ske en begrenning, hvis
forudsaetningerne er til stede.” (Miljo i Byggeri og Anleg, Teknik og Miljeforvaltningen,

Kobenhavns kommune, 2010: 40)

Som det fremgar i citatet, er planen om grgnne tage teenkt ind i fremtidigt byggeri og ved
renovering af eksisterende. Det er relevant for os at se pa de tekniske og fysiske betingelser
vedrorende anlaegningen af gronne tage. Vi vil derfor i dette afsnit redegore og specificere kravene
samt forudsatningerne, for gronne tage i Kebenhavn. Afsnittet skal give et indblik i de fysiske,
okonomiske, sociale og diverse andre betingelser som konstruktionen, et gront tag er underlagt.
Ved denne undersogelse afsgger vi de tekniske rammer forbundet med vores design, der ultimativt

skal danne incitament for at vores design kan konstrueres i virkelig kontekst.

Igennem vores research af lignende projekter er vi faldet over en lang og uddybende analyse af
gronne tage fra Frederiksberg kommune; "Gronne tage og taghaver” fra 2013. Analysen adresserer

i de mest vaesentlige forhold for grenne tage.

Vi kan allerede, uden at have géet til bunds i alle forhold berette om mange betingelser, som
anlaegningen af en taghave er underlagt. Forst og fremmest er der brug for, at uddybe og precisere

omfanget af det, vi refererer til, som et gront tag (Frederiksberg Kommune, 2013: 9).

Det kraever en storre renovation og forstaerkning, for at gere det muligt, at kunne ga rundt pa - og
evt. plante mindre treer og buske pa toppen af nogle af de aldre bygninger, vi i dag ser i

Kebenhavn. Derfor kan der med fordel, blive plantet et tyndere lag plantearter, som stadigvak kan
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medvirke til en fordampning og tilbageholdelse af vandet. For at fa den sterste virkning, ma man

teenke gronne tage ind i fremtidige bygninger.

Det kraever et flerlaget system, for at bygningskonstruktionen kan holde til og tale at fa en have pa
taget (Skov og landskab, 2013). Et eksempel pa disse lag, kan ses pa skitsen herunder. Det er

vaekstlaget der kan variere i tykkelsen atheengig af, hvilken type gront tag man vil anlaegge.

Plantelag

Filtdug

Draenlag

Vandtat membran

Rodsparrende |
filtdug } |

Figur 4: Et eksempel pd opbygning af et grent tag. (Miljepunkt Osterbro, 2014: 10)

For at kunne medfere den storste effekt og indvirkning pa regnvandsmengderne i Kebenhavn,
kreever det, at store dele af Kgbenhavn bliver beplantet. Derfor ma der stilles flere scenarier op, sa
der er mulighed for, at flere forskellige typer af bygningskonstruktioner, kan f gren beplantning

pa toppen.

Vi vil her beskrive de tre typer gronne tage, der typisk skelnes mellem inden for dette fag. Det er;

det ekstensive gronne tag, det semi-intensive gronne tag og det intensive gronne tag.

Det intensive gronne tag

Den deciderede taghave, der i realiteten skal kunne fungere som en almindelig have, kaldes for det
intensive gronne tag. En sadan have skal kunne tdle en del belastning fra daglig brug. Derfor
kraver haven ogsa typisk et tykkere vaekstlag. Vekstlaget, altsd jord, hvor gras, buske og planter
skal plantes i, er saerdeles tungt og belastende for taget. Selve vagten er i langt de fleste tilfaelde for
meget belastning for det gennemsnitlige tag i Kebenhavn. Man vil da typisk skulle lave storre
ombygninger for at forstaerke bygningens fundament, for at kunne héndtere belastningen

(Frederiksberg Kommune, 2013: 97).
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Optimalt ser vi, at taget ogsa kan benyttes som opholdsrum. Det vil have flere fordele med sig.
Blandt andet i form af afstresningsomréade, og derudover er det intensive grgnne tag er ogsa det
tag, af de tre slags, som kan optage mest regnvand. Det intensive gronne tag vil kunne optage

omkring 90 % af den arlige nedber, der falder indenfor tagets areal.

Denne type tag har med storre planter og bevoksning at gere, hvilket betyder at denne slags gront

tag, vil kreeve vedligeholdelse, som en normal have eller park (Miljgpunkt @sterbro, 2014: 12).

Det semi-intensive grgnne tag

Det semi-intensive grgnne tag er, som navnet antyder, en lettere og mindre komplet version af det
intensive og deciderede haveanlaeg. Denne type tag taler ophold, men ikke héard belastning.

(Frederiksberg Kommune, 2013: 97)

Det ekstensive grgnne tag

Det ekstensive gronne tag kan med fordel anlaegges pa tage, hvor konstruktionen ikke kan klare
storre belastning. Denne slags gronne tage er ikke egnet til at ga rundt pa, men det kan med fordel
blandes med det semi-intensive gronne tag. Taget kan derfor beplantes over det hele, men kun
betraeedes og have storre planter, hvor der er ekstra stotte. I Kobenhavn anlegger man som regel
kun ekstensive gronne tage, safremt at taghaldningen er under 30 grader. Det vil sige, at ved stejle
tage med en storre haldning, vil det vaere svaert at anlaegge et ekstensivt gront tag, da der er
overhengende fare for, at den ekstensive taghave, blot vil glide af taget med tiden (Miljepunkt

Osterbro, 2014: 6).

Det ekstensive gronne tag beplantes ofte med mindre planter, sdsom forskellige slags sedumplanter
og sukkulenter. Disse planter kreever minimal pasning, og kan vokse i et mindre lag jord, hvilket

gor det nemmere at anleegge (Miljopunkt @sterbro, 2014: 12).

Det ekstensive gronne tag er serdeles effektivt, og den klart billigste lasning hvis opholdsmulighed
ikke er et krav. Sedumplanter, som ogsa kaldes stenurt, er saerdeles hardfere og kan modsté barske
forhold i laengere perioder. Den er derfor ideel i denne sammenhang, da hustage som regel er
meget udsatte for vind og vejr. Selvom vi, som optimal lgsning, gerne vil designe et bud pa en
taghave med mulighed for opholdsrum, er den ekstensive lgsning stadig veerd at beskaftige sig
med, da den qua de lettere og billigere konstruktionsmeessige betingelser, er mulig at anlegge i

sektioner pa taget, hvor intensivt gront tag ikke er en mulighed (Frederiksberg Kommune, 2013:

97).
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Hvis man skal forsgge at danne sig et overblik over disse tre forskellige gronne tages egenskaber,
ses det gjort i en rapport fra Kebenhavns Teknik- og miljeforvaltning "Green Roofs Copenhagen”,

hvor Dorthe Romg preasenterer denne tabel:

Type of Extensive Semi- Intensive
green roofs intensive
Use Environmen- Gardens/ Gardens/

tallandscape environmen- parks
tal landscape

Type af Mosses, Crass, herbs, Lawn, peren-
vegetation herbs, grass  shrubs nial plants,
shrubs, trees

Watering None Periodically Regularly

Depth of 60-200mm  120-250 mm  150-400 mm

substrate

Weight 60-150 120-200 180-500
kg/m kg/m kg/m

Costs Low Middle High

Tabel 3: Skema over de tre typer af gront tag (Rema, 2012: 10)

Her ses de tre forskellige typer gronne tage, hvor man i henhold til Cost-Benefit tankegangen, kan
argumentere for, danne sig nogle idéer om, hvilke omkostninger og udbytter de hver iszr har.
Eksempelvis kan man se, at det ekstensive tag ikke skal vandes og €] heller har nogen omkostning

som saddan. Derimod har det intensive tag iflg. Roemg hgje omkostninger og skal vandes jevnligt.

Tabellen er om muligt ganske overfladisk, og synes heller ikke at beskrive en yderligere
undersogelse bag disse data. Ikke desto mindre, kan den ses som et redskab til at kunne forsta de

tre typer gronne tages egenskaber set i forhold til hinanden.
Betingelser

Der er imidlertid en lang rakke forskellige fysiske, skonomiske, arkitektoniske, sikkerhedsmeessige
og sociale betingelser som implementeringen af gront tag er underlagt. De fysiske betingelser har vi
allerede bergrt let i overnavnte pracisering. Udover selve bygningens evne til at holde vagten fra
et gront tag, er der ogsa yderligere fysiske forhold man med fordel kan anskue. Ved et tag vil der

som regel veere flere steder hvor taget taler hgjere belastning end andre steder. Under bygningens
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barende bjalker og vaegge vil der f.eks. nedvendigvis vaere bedre bareevne end andre steder. Der
er derfor mulighed for at se pa en kombination af de tre forskellige grenne tagtyper i vores design.

Dette er i den virkelige verden, i mange tilfaelde ogsa praksis.

Af gkonomiske betingelser skal naevnes forhold som vedligeholdelse og omkostninger ved at styrke
bygningens fundament. Grgnne tage er dyrere end almindelige tage, men deres brugstid er laengere
og de bidrager bade til bygningens energieffektivitet og selve bygningens vaerdi (Frederiksberg
Kommune, 2013: 10). Omkostningerne ved anlaggelse af gronne tage har i nogle tilfaelde et
betydeligt skonomisk incitament. Dette i saerdeleshed ved ejerlejligheder, eftersom at et gront tag
vil oge lejlighedens areal og brugsvaerdi. Omkostningerne kan derfor hentes ind ved salg, bdde som
lejlighedsejer og i boligforeninger (Frederiksberg Kommune, 2013: 98). Det kraever dog at der er
tale om et intensivt, eller semi-intensivt gront tag, da et ekstensivt gront tag sjeldent vil age
bygningens brugsveerdi og dermed sandsynligvis heller ikke merveaerdien (Frederiksberg

Kommune, 2014: 99).

Nar man skal designe en taghave er det ogsa vesentligt at kigge pa de arkitektoniske forhold der
gor sig gaeldende ved den konkrete bygning. Som udgangspunkt skal bygningens helhedsudtryk
forbedres, man méa derfor tage hejde for, og respektere, at ikke alle bygningernes arkitektoniske
forhold egner sig til at udstyre en taghave. Eksempelvis skelner man i Frederiksberg Kommune
imellem bevaringsvaerdige bygninger i en 1-4 kategori (Frederiksberg Kommune, 2013: 9).
Samtidig ber et taghaveprojekt, ud fra et aestetisk synspunkt, ikke blot taenkes i helhed med
bygningen, men ligeledes med det generelle gadebillede.

Taghaver kan have flere anvendelsesmuligheder, og designet afheenger i hgj grad af, om der gnskes
en privat, felles eller offentlig taghave. Af sikkerhedsmeessige arsager kraver eksempelvis
offentlige taghaver, at der etableres mindst to flugtveje uafthangige af bygningen. Dette vil i de

fleste tilfeelde veere i form af elevatorer pa bygningens side (Frederiksberg Kommune, 2013: 98).
Gronne tage som en del af Klimatilpasningsplanen

“De valgte losninger skal udformes i respekt for andre behov for anvendelse af tagarealerne samt
vaesentlige byggetekniske og arkitektoniske hensyn. Der skal desuden anlagges et helhedssyn pa

alle projektets tiltag, der sigter mod genanvendelse og lokal afledning af regnvand.”

Kobenhavns Kommune om grenne tage i forbindelse med nybyggeri (Miljo i Byggeri og Anleaeg,

Kobenhavns kommune, 2010:40).
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Dominerende i Kegbenhavns Klimatilpasningsplan er handteringen af den stigende fremtidige
mengde nedber og dermed presset pa kloaksystemet, der i ekstreme tilfeelde overbelastes og
skaber lokale oversvemmelser. Det er derfor, i hgjere grad i fremtiden ngdvendigt i tet befolkede
dele af Kebenhavn, at skabe systemer til at aflede og tilbageholde regnvandsmangden. Grgnne tage
er en serdeles nyttig lasning til denne problematik eftersom de, i de fleste tilfeelde har mulighed
for, at teenkes ind i byggeri, uden at skulle afgive byrum forbeholdt andre funktioner. Tveartimod er

de ligeledes med til at skabe nye, sma, lokale grenne opholdsrum.

Kobenhavns Kommune og DMI anvender et udviklingsscenarium, der tager udgangspunkt i det
samme som FN’s Klimapanel. Det forventes bl.a. at intensiteten af de kraftige byger vil stige med

20-50 % (Kgbenhavns Kommune, 2011: 13).

Gronne tage kan veere en af mange lgsningsmodeller til disse kommende udfordringer.

Billede 2: Oversvemmelse ved 100-drsregn i ar 2110 (Kebenhavns Kommune, 2011: 20)

Ovenstaende er en model udarbejdet af Kebenhavns Kommune, der viser oversvemmelsen ved en
100-ars regn#4 i ar 2110 uden klimatiltag. De bla sektioner reprasenterer oversvemmelserne, og i de
morkeblad sektioner har vandstanden overskredet 1 meter. Kloaksystemets kapacitet er overskredet
i store dele i Kebenhavn ved dette scenarium. Der er med dette ekstreme eksempel i mente, ingen
tvivl om at der ber tages tiltag lokalt, for at man pa en hensigtsmaessig made kan handtere den

ogede mangde nedbor.

4 En regn med en intensitet der forventes kun at optraede en gang pa et arhundrede
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Som tidligere naevnt er der forskel pa de forskellige slags granne tages evne til, at opmagasinere og

tilbageholde regnvandet:

Ekstensivt Ekstensivt Semi Semi Intensivt Intensivt
tag: tag: intensivt tag: | intensivt tag: | tag: tag:
sedum sedum, urt |stauder, bunddakke | mindre treeer|store traer
0g gras graes og mindre og sterre
busker buske
[0} 0,6-0,7 0,4-0,5 0,2-0,4 0,2-0,3 0,1 0,1
Tykkelse,| 4-8 6-16 12-35 15-50 60-120 150-200
cm (og tykkere) |(og tykkere) | (og tykkere) |(og tykkere)

o = aflebskoefficient. ¢ er et udtryk for, hvor meget vand der leber videre gennem taget. Ved et sedumstag
leber f.eks 60-70% videre, mens der ved et intensivt tag leber 10% videre, Tegningerne pa naste side 31 il
lustrerer dette. ¢ forekommer ofte i bilagene.

Tabel 4: LAR-effekt ved gronne tagtyper (Frederiksberg Kommune, 2013: 32)

Den ovenstdende model fra Frederiksberg Kommune viser forholdet mellem tykkelsen af
vaekstlaget og mangden af vand der tilbageholdes. Eksempelvis fremgar det, at det intensive
gronne tag kan tilbageholde op imod 90 % af nedbgren, imens det tyndeste ekstensive sedumlag

tilbageholder 30-40 %.

Nogle af negleordene mht. til LAR princippet var som tidligere forklaret bl.a. nedsivning,
forsinkelse, fordampning og genanvendelse. Gronne tage har muligheden for at danne grundlag for
hver af disse aktiviteter, bdde i direkte og indirekte forstand. Udover at der sker en naturlig
fordampning og tilbageholdning af nedbgrsmangden, kan man med fordel ligeledes taenke flere
losningsmuligheder ind i det gronne tag. Eksempelvis kan man lede noget af den mangde nedber,
der ikke bliver tilbageholdt pa det gronne tag, ned i en opsamlingstank til genanvendelse, der sa i

torre perioder kan vande taget, safremt det skulle vaere ngdvendigt.

“Klimaforandringerne vil ogsd pa laengere sigt fa betydning for temperaturen i byen. Det
forventes, at vi vil komme til at opleve kraftigere og laegevarende hedebolger, der kan pdvirke
folkesundheden og skabe et storre behov for afkeling. En raekke andre omrader som grundvand,
luftkvalitet og biologisk mangfoldighed vil ogsad blive pavirket.” (Kebenhavns Kommune,

Klimatilpasningsplan, 2011: 84)

Som et andet led i Keobenhavns klimaomstilling indgir ogsd en estimeret gennemsnitlig

temperaturstigning der skal handteres. Prognoserne er dog meget usikre og fremtidens klima kan
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ikke forudses ud fra historiske klimatendenser alene. Temperaturstigningerne og vandstanden i
verdenshavene i fremtiden er, med meget stor sikkerhed, ogsa pavirket af politiske tendenser og
beslutninger. Sammenhangen mellem udslippet af drivhusgasser i atmosfaren, som konsekvens af
menneskelig aktivitet, sammen med temperaturstigningerne, er blandt forskere bredt accepteret
som eksisterende Fremtidens klima er derfor ogsa et spergsmal om hvorvidt, at vi pa globalt plan,
lykkes med en mere baredygtig klimapolitik. Det samme foromtalte udviklingsscenarium

forudsiger en global gennemsnitstemperaturstigning pa 2-3 grader (Kebenhavns Kommune, 2011:

3).

Solpavirkning af almindeligt fladt paptag:
/
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-10° til 60° h Tagmembran
Isolering
Beton

Opvarmning af tagkonstruktion

Solpavirkning af grent tag:

o ~ ()

UV straling \
"
|.\ ‘l~
¢ Grent tag

{ Tagmembran

Temperatur svingning
-10° til 25°

 Isolering

Beton

Figur 5: Varmepdvirkningen af almindeligt paptag og grent tag (Frederiksberg Kommune, 2013: 28)

Implementerer man gren belegning pa byens tage, vil en mindre del af varmen blive optaget, og
varme-g-effekten vil dermed formindskes. Nar vand fordamper, vil der opsta en nedkeling pa det
pageldende sted. Man vil derfor i kraft af vandets opmagasinering og fordampning pa hustaget

opleve en kolende effekt, der vil aflaste airconditionsystemer i bygninger. Ovenstaende model viser
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dette princip, hvor vi kan se at solens UV-striler opvarmer det almindelige tag ned igennem
isoleringen, hvorimod der ved det gronne tag opnas en betydelig reduktion. Der vil ogsa kunne
opnas en minimal effektivisering af bygningens isolering mod kulde i vinterperioder, men denne
effekt er ganske lille (2,5 %) og vil givetvis ikke betragtes som en gevinst, safremt at bygningens tag

er isoleret efter nutidig standard (Frederiksberg Kommune, 2013: 29).
Besggte gronne tage i Kebenhavn

For at kunne forstd, hvordan grenne tage i praksis kan se ud og fungere, kontaktede vi forskellige

instanser i Kebenhavn, som ifelge Kabenhavns Kommunes hjemmeside er i besiddelse af et sidant.

A-huset, STAY
STAY huserer i A-huset pa Islands Brygge og er et sdkaldt lejlighedshotel, hvor beboerne kan bo fra

en dag til flere ar. I en rundvisning af hotellets Facility Manager sa vi taget pa den navneverdige
bygning. Taget er naturligvis som den resterende konstruktion, formet som et A set oppefra. Der er
efter renoveringen af bygningen lavet nogle yderligere penthouselejligheder, som er placeret med
jeevn afstand fra hinanden. Dette gor, at det samlede tagareal har en belgende overflade, da man
kan passere over disse penthouseboliger. Mellem "bglgetoppene” er anlagt store tagterrasser, som
er meget opholdsvenlige. Der er altsd her mulighed for at sidde og ga, da der ikke er nogle
forhindringer eller barrierer pa taget i betragtning af, at man befinder sig pa et tag i en storby. Pa
taget over penthouselejlighederne, er anlagt stenurt som sedum, som ifelge lejlighedshotellets
Facility Manager er indkebt som matter, der er rullet ud over et lag tagbelaegning. Pa disse grenne
omrader, er det ogsa muligt at opholde sig, men har ikke naer sa mange besggende som de

lavereliggende omréder med tagterrasse.

Hvis man i henhold til ovenstaende skal forsege at beskrive, hvilken form for grent tag, der pa A-
huset er tale om, synes det, at ligge naermest, hvad der forstas som et semi-intensivt grent tag. Der
er er anlagt beplantning i form af stenurt, som kan betrades, og sammen med tagterrasserne udger
det en brug, som bade en have samt et miljemaessigt landskab. Dette er kriterier, som blandt andre

beskriver det semi-intensive gronne tag iflg. M.Sc. Biolog Dorthe Roemg (Remg, 2012: 10).

Besggende/brugere pa taget, var der ikke mange af under vores rundvisning, hvilket gjensynligt
skyldes det tidspunkt vi befandt os der. Det blev os dog fortalt, at beboerne ofte bruger
tagterrasserne som opholdsrum og medested, hvor de beplantede omrader primart bruges som

afstresnings- eller tilflugtssted, nar der gnskes mere ro.
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Billede 3: Ekstensivt gront tag pa A-huset og Billede 4: Tagterrassen pd A-huset

Tove Ditlevsens Skole

Skolen pa Vesterbro, som i dag er udbygget og af samme grund fordelt over to bygninger med
forskellige beliggenheder i bydelen, har ifslge skoleleder Rene Schou féet serligt fokus pa
baredygtighed. Skolen har bl.a. installeret en byvindmglle, som skal signalere institutionens ggede
opmearksomhed pa den baeredygtige udvikling. Der er ydermere anlagt et vandopsamlingssystem,
hvor regnvandet ledes under jorden via nedlgbsrer fra tagrenderne, hvor det derfra bruges som
vand til toiletudskyl. Igen, for udadtil at bevise sit fokus p&d omradet, er sat et mindre bassin i
skolegarden, hvor bernene ifplge skolelederen bliver bevidste om skolens indsats. I den
baeredygtige tankegang, er ogsa anlagt en matte af stenurt pa en vandret del af taget pa
tilbygningen. Beplantningen her betrades ikke, og har heller ikke behov for at blive vandet eller
vedligeholdt i betydelig grad. Af samme arsag, kan man kategorisere det som et ekstensivt gront

tag.

33



2. semesterprojekt — Grgnne tage i Kebenhavn: Klimatilpasning & opholdsrum
Julie Lund Jeppesen, Kathrine Emely Isaksen, Sebastian Lund Saust & Thomas Brydensholt Hansen
HUMTEK, Hus 6.2, Gruppe 17

ot

I/

Billede 5: Ekstensivt tag pa Tove Ditlevsens Skole og Billede 6: Bassin i skolegdrden pa Tove Ditlevsens
Skole

Korsgadehallen

I Korsgade pa indre Norrebro ligger Korsgadehallen, der er en idraetshal, som synes ofte at blive
brugt. Selve bygningen er placeret omkring en halv etage under jorden, hvor den resterende del er
over. Den er omgivet af en mangde beplantet jord, som synes at fa det til at ligne en bunker.
Bakken om hallen er bestdende af hvad der synes, at veere en stor mangde jord, hvilket ma
formodes at veere arsag til, at bygningen gjensynligt har en staerk konstruktion. Beplantningen er
bestaende af graes, og fa andre ukrudtsplanter, som ikke kraever stor vedligeholdelse. Bakken er
oplagt til ophold, men muligvis pga. den tid pa degnet, vi besggte hallen, var der ikke mange

brugere eller besogende derpa.

Billede 7: Bakken over Korsgadehallen og Billede 8: Vinduesparti ud til bakken
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Det Gronne Strog
Fra enden af Bernstoffsgade pa hjornet af Kalvebod Brygge ved SEB kan man bevage sig op ad

trapper, som ender i cirka to etagers hgjde. Herfra gar det sakaldte Gronne Strag, langs Kalvebod
Brygge mellem domiciler som DSB, SEB og Tivoli Hotel og Congress Center. I den ene del ses det
grognne i udformning af afgreensede omrader af lav beplantning pa begge sider af den stenbelagte
sti, som danner vejen pa Det Grgnne Strgg. De gronne omrader indbyder umiddelbart ikke til
ophold derpa, da der udenom er stenbelegning som sma stier. Dog synes der ikke at vere
problemer for vaksten, hvis det betraedes. Der brydes med de anlagte beplantninger, hvor
indrettede opholdsrum findes. Disse er indrammet i tre sammensatte treehegn, som er dekket af
slyngplanter, hvor banke er placeret langs hegnene. Det skaber altsa en form for intimsfaere, som
indbyder til ophold, da man feler sig beskyttet (Gehl, 2010: 249). Da de gronne omrader i denne
del af taget primert er graes og forskellige former for sedum, synes man at kunne kategorisere det
som et semi-intensivt grent tag, som heller ikke anskues til at kraeve stor vedligeholdelse — vel at
marke, hvis der ses Dbort fra slyngplanterne i de indrettede opholdsrum.
Bevager man sig videre ad den snorlige sti, kommer man til hvad man kan kalde den anden del af
Det Gronne Strog ved Tivoli Hotel. Her brydes med den lige struktur, da beplantningen findes i
storre bede, som dog igen indkredses af stenbelaegningen. Disse bede er hgjere og synes at
indeholde en mere eksotiskudseende vakst. De indbyder absolut ikke til ophold pga. hgjden pa
omkring en meter, hvilket dog ikke virker til at skabe problemer, da man bevager sig langs
stenbelaegningen. I mange af de hgje bede er der ogsa placeret storre traeer, som naturligvis kraever
en storre mangde jord i forhold til den forste del af taghaven. Dette er karakteristika, som gor at
denne del synes at kunne defineres som et intensivt grent tag. Beplantningen her, synes ogsa at
kraeve mere vedligeholdelse, hvorimod der pga. de storre maengder jord, gjensynligt kan

tilbageholdes relativt meget regnvand.

Billede 9: Indrammet ekstensivt gront omrdade og Billede 10: Inddeling af opholdsrummet
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Billede 11: Intensivt gront omrade med haje bede og traer

Traestubben

Mellem de gamle Vesterbroejendomme, i hvad der ligner en dben baggard, findes et lille fristed,
der kaldes Treestubben. Det er en stor have, som bestar af relativt meget forskelligartet
beplantning. Mellem traer, buske, en lille & og smé bakker ligger Trastubben, som er et tidligere
offentligt toilet, som er blevet udbygget og nu fremstar som et lille hus. Felix Christian Becker, som
er manden bag ud- og ombygningen, har haft stort fokus pa baeredygtige lgsninger i forbindelse
med dette projekt. Indefra kan man se hvordan der er isoleret pa forskellige mader — bdde med
gamle malkekartoner, hg mm. Taget er ogsa blevet gjort "grent”, med en tagdug, hvorpa der er lagt
sogres. Segrasset er placeret i et lag af cirka 20-30 cm, hvori der er saet gras og en enkelt
rabarber. Taget i sig selv har en haeldningen pa mere end 30 %, men ifglge Felix Christian Becker
har dette ikke skabt bemerkelsesvaerdige problemer. Vedligeholdelsen af taget bestar i, at fylde en
smule mere sggras pa taget en sjaelden gang imellem, da haeldningen og de danske vejr, synes at fa
det til at falde sammen ned mod tagrenderne. Hvad angér regnvandet tilbageholder beplantningen
og sograsset noget af det, hvor det resterende falder ned i tagrenderne og lgber ned i den lille
anlagte a. Taget er ikke tilteenkt eller holdbart som opholdsrum, med hvilket det af samme grund,

kan karakteriseres som et ekstensivt gront tag.
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Billede 12: Taget pa Trzestubben og Billede 13: Regnvandsopsamlingstanke ved Traestubben
Delkonklusion

Et tag med beplantning kan bade have en vaerdi af @stetisk karakter, men i hegj grad ogsa
miljemeessig. Det kan tilbageholde regnvand og bidrager i lille grad, men ikke desto mindre til
CO2-neutrale mal. Observation af de besggte gronne tage i Kobenhavn resulterede i, at se
mulighederne for disse initiativer som forgangseksempel pa en storre baredygtig omstilling. Der er
mange fordele ved det gronne tag som en af mange lgsningsmodeller, til de klimaudfordringer vi pa
globalt set star over for. Der findes tre typer af gronne tage; det ekstensive, det semi-intensive og
det intensive. De har hver isar forskellige fordele og ulemper, hvor konstruktionen af den greonne
beplantning athanger af tagets type. Det ekstensive tag kan pa mange mader tenkes at veere nemt
at implementere flere steder, hvor det semi-intensive og det intensive synes at kraeve mere.
Implementering af de to sidstneevnte ma man altsd anskue til, at veere athangig af bla.
konstruktionen af den pageldende bygnings tag, hvorfor man kan argumentere for, at nyopforte

bygninger med flade tage vil vaere mere optimale til at kunne bare disse typer af gronne tage.
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GRONNE OMRADER

MENNESKETS VELFARD, HELBRED, FARDEN, ATTRAKTION

Vi vil i felgende kapitel kort redegore for sammenhaengen mellem menneskets velfeerd og naturen.
Dette gores, for at danne baggrundsviden om hvorfor at det er sa vigtigt, at der findes grenne
omrader i byen, samt hvornar en plads eller rum er opholdsvenligt. For at definere, hvad der er
opholdsvenligt vil vi gennemga en rakke kriterier for det gode opholdsrum, og mulighederne for

deres opfyldelse.
Menneskets velfserd og grenne omrader

Forskning inden for omradet omkring menneskets helbred i sammenhang med naturen, benytter
sig ofte af 3 teoretiske perspektiver: Evolutionsteori, moderne stress-teoretiske modeller og

sundhedsfremmemodeller.

Nér der tales om evolutionsteori menes der, at mennesket er uegnet til bylivet. Menneskets
udvikling har en taet forbindelse til naturen, hvilket gor at den travle by, kan have en negativ

virkning pa menneskets velfaerd.

I de moderne stress-teoretiske modeller og sundhedsfremmemodeller, betragtes gronne omrader,

som en vigtig faktor, for at f dem vendt fra at veere negative, til at blive positive.

De moderne bymiljeer vi lever i, hvor der er mangel pa natur omkring os, kan medvirke til en
negativ stressfaktor. Derfor er det vigtigt, at vi har let adgang og mulighed for, at komme ud i et

gront omrade (Statens Institut for folkesundhed, 2007: 348).

I en travl hverdag, prioriteres det hgjt, at man har gronne omréader tet pa sit hjem, derfor ser vi

det, som en god lgsning, at skabe grenne opholdsrum pa toppen af byens boligblokke.

Undersogelser lavet af Skov og Landskabs viser, at 93 % selv mener, at naturen har en positiv
virkning pa deres helbred og humer. Vi vil helst have, at naturen er rig pa forskellige slags plante-
og dyreliv, og vi satter pris pa, at de gronne omrader er "naturlignende”. Undersogelserne viser
ogsa, at der hvor vi helst opholder os, er i vores egen have og at de uforstyrrede naturomrader er at

foretrakke, hvilket gor den private taghave ekstra attraktiv (Skov og landskab, 2005: 6).

5 Skov og landskab er et nationalt center for forskning under Kebenhavns Universitet
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Helbred

Verdenssundhedsorganisationen WHO mener, at den mentale sundhed i fremtiden vil veere den
storste trussel for mennesket levetid i den vestlige verden (Skov og landskab, 2008: 10). Derfor
skal byen planlagges sadan, at det ikke kraever meget i en travl hverdag, at kunne komme til et

gront omrade.

Skov og landskab har forsket i sammenhangen mellem ophold i naturen og menneskets sundhed.
Deres undersggelser viser, at jo tettere pa vores bolig der findes natur, og jo oftere vi befinder os i

de gronne omrader, jo mindre stressede vil vi veere.

Mennesket gor oftere brug af de gronne omrader, hvis man bor inden for en afstand af 50 meter.
Tilsvarende er besggstiden i det pageldende gronne omrade storre, jo kortere afstand der er til det
(Skov og landskab, 2008: 16). Her ser vi det, som den optimale lgsning, at placere det grenne
omrade pa toppen af bebyggelserne, da det derfor ikke kraever starre overvejelser og tid, at komme

af sted og ud i gronne omrader.
300 — A3l 3rhige Desag

250

200

Figur 6: Her ses forholdet mellem, hvor lzenge besaget i det gronne omrdder vare, hvor mange besogende

der er og hvor mange der har folt sig stresset (Skov og landskab, 2008; 16)

Afggrende for, om de grenne omrader bliver brugt, er ogsa indretningen af dem og hvilken
stemning og folelse, der skabes. For at gore det gronne opholdsrum mest attraktivt, tales der om
forskellige karakterer, som et gront omrade skal indeholde for at blive benyttet. Hovedsageligt skal
omradet skabe folelsen af tryghed og vere fredfyldt. Stgjen fra byen og de stressende elementer,

der findes i hverdagen skal kunne leegges vaek, nar man befinder sig i et gront omrade. Det gronne
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opholdsrum skal medvirke til, at vi fgler, at vi begiver os ind i en anden verden, modsat det travle

byliv (Larsen, 2009: 6-7).

De grgnne omrader

Vi betragter det gronne opholdsrum som et sted, hvor man kan finde ro og fred fra hverdagen og
den ellers travle og larmende by. Det kan vaere alt fra store parker til de sma private haver, sa lange

at der er natur omkring en, ndr man befinder sig i det.

Der er flere fordele ved, at der er gron beplantning naer dit hjem. Der leegges derfor stor vagt pa
gronne omrader nar din bolig - iser i storbyerne, hvor der kan vare leengere afstande til skov og
vand. For at fa integreret buske, treer og anden gron bevoksning i byen, bliver man tvunget til at

teenke i nye baner. Nar pladsen slipper op pa jorden, ma man benytte sig af det, der er i byen.

Vi lever i en verden, hvor sterstedelen af befolkningen bor i byer. Urbaniseringen medferer at
byerne bliver storre og sterre. Der bliver nedlagt skove og marker for at geore plads til ny
bebyggelse, og de gronne omrader i byen bliver groft sagt omdannet til grd beton og asfalt

(Jochumsen, 2011).

Byen fylder mere og mere i landskabet, og derfor bliver man under udviklingen af byen, nedt til at
tage miljoet i betragtning. Derfor ses byen nu, som en integreret del af det naturlige kredslgb. Det
er vigtigt at bevare de gronne omrader i byen, sa som parker og haver, og hele tiden skabe og

udvikle nye gronne tilflugtssteder.

En anden side af problemet er, at naturen ikke kun er med til at pavirke miljget, men ogsa er med
til at pavirke menneskets velfaerd. Der er brug for de grenne omrader bade inden for fysiske og
psykiske aspekter. For at fd mere natur ind i byen, bliver man nedt til at finde alternative lasninger

til, hvor der kan skabes disse gronne “andehuller” (DAC, 2014).
Ophold

Nér man taler om, at en plads eller et rum er godt til ophold er der nogle kriterier, som gor sig
geldende. Jan Gehl og William Whyte beskeftiger sig begge med dette, og er gennem
undersggelser kommet frem til, hvilke forhold der er fordelagtige for, at folk synes om at opholde
sig i et rum. Begge taler de om offentlige opholdsrum, men disse kriterier kan ogsa bruges til at
forsta andre rum — f.eks. private, indenders m.fl. Der naevnes serligt tre punkter, som er centrale

ift. et godt opholdsrum. Disse er; komfort, herlighed og beskyttelse.
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Komfort

Dette punkt underbygger seks kriterier, i et fodgengerlandskab (Gehl, 2010: 249). I forhold til en
taghave, er det derfor ikke alle, som synes at kunne vare relevante. Dog kan nogle af disse bruges
til at forsta, hvordan man kan skabe optimale forhold for ophold pa en plads. Heriblandt findes
muligheder for at sidde og std, hvor der tales om bade primere og sekundaere siddepladser. Sta- og
opholdsmuligheder findes ved kanteffekten og stottepunkter. Ydermere er muligheden for at se og
have et godt udsyn, et komfortkriterium, da det skaber en form for overblik, tryghed og bevidsthed
hos den opholdende/observerende. Muligheden for pladskraevende fysisk aktivitet synes dog at

vaere sver at opfylde pa et tag, da pladsen naturligvis er begrenset i et vist omfang.

Kanteffekt

Kanter spiller pa flere forskellige mader en central rolle i et opholdsrum. Kanter kan man her bade
argumentere for er vagge, buske, ryglen m.fl. Ifglge Jan Gehl og William Whyte seger mennesker
naturligt ud mod kanterne nar de skal opholde sig. Det at opholde sig, forstas bade som at ga rundt
uden et egentligt mal og stillestand, som at sidde og sta (Gehl, 2010: 249). Der er flere arsager til,
at kanter ses som det mest attraktive opholdsomrade. Det skyldes forst og fremmest, at der her
gives de bedste muligheder for at sidde og lene sig. Mange kanter fungerer nemlig ogsd som
sekundaere siddepladser, og er dermed med til at opfylde det helt grundleggende behov for
siddepladser. Sekundere siddepladser er siddeomrader, som umiddelbart ikke synes at have det at
sidde, som primeer funktion. Et eksempel herpa kunne vare trappetrin. Kanter udger ogsa andre
og vigtige funktioner. De besidder en beskyttende effekt, som mange mennesker, bevidst eller
ubevidst, seger mod. Opholder man sig langs kanten, fremlegger bdde Whyte og Gehl, at man ikke
er center for folks observation, men vil derimod selv, ofte opnd et vist overblik over
opholdsrummet, og bliver dermed selv den observerende (Whyte, 2001). Mange typer af kanter
kan ogsa vaere med til at forbedre mikroklimaet. Forudsat at kanterne har en vis storrelse vil de
fungere som en beskyttende faktor mod vejr; lee for vind og regn, skygge for sol, mm. Derfor ser
man ogsa tit, i bade store og sma opholdsrum, at densiteten af opholdende er hgjest i kanterne,

hvilket understreger behovet for disse i et opholdsrum.

Herlighed

Herlighed har i store traek med udtrykket og udseendet at gore. Det beskaftiger sig i hgj grad med
@estetikken og skala, og derfor hvordan rummet fremstér, og hvilke indtryk det efterlader hos de
besggende. Opholdsrummets mulighed for at nyde klimaet alt athangig af hvilket vejr, der gor sig
gaeldende, er sarligt relevant for udformning af et godt opholdsrum. Det skal indbyde til, at kunne
nyde de positive aspekter ved vejret, f.eks. plads i skyggen eller solen, nir denne skinner og

mulighed for overdeekke nar det regner (Gehl, 2010: 249). Ydermere beskaftiger herlighed sig med
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det skeonne, hvor et smukt design med gode detaljer bidrager til den gode oplevelse af et
opholdsrum. Herunder indgér ogséd muligheden for en flot udsigt, hvilket i den grad synes at vere
galdende pa et tag. Her opnas et overblik og en udsigt, som man kan argumentere for er attraktiv,
da det ikke synes at vaere i den normale menneskelige adfaerds skala. Naturlige elementer som
beplantning og vand er ogsa et kriterium, som ifglge Gehl er en del af rummets udtryk. For ophold
pa et givent omrade, gor det sig altsa galdende, at herligheden eges, hvis der er udsyn til f.eks.
treeer, graeesarealer, kanaler eller andre naturlige aspekter. Som et eksempel herpa, kunne parker

navnes.

Beskyttelse
Mht. beskyttelse taler Gehl her om tre kriterier. De forste to er beskyttelse mod trafik og

kriminalitet, hvilket dog ikke synes at vaere relevant, nar man beskaftiger sig med ophold pa et tag.
Dog er beskyttelse mod negative sansepavirkninger galdende, da disse i hgj grad synes at vaere
tilstede ved ophold pa taget. Her benavnes de negative pavirkninger bl.a. vind, nedber,
temperatur, forurening og stej (Gehl, 2010: 249). Man forstar altsa ved dette, at man opnar et godt
opholdsrum, hvis der er mulighed for at bevaege sig et omrade, hvor man kan vare beskyttet for
disse faktorer. Dog synes det sveert — om nasten umuligt — at et rum er udformet saledes, at der
kan tages hgjde for beskyttelse for alle taenkelige faktorer, og man synes derfor at ma ga pa
kompromis med nogle af disse i langt de fleste tilfaelde. Pa et tag vil det hgjst sandsynligt vare
nasten umuligt at skabe fuldstaendig le for vind og nedber pga. tagets placering. Man kan dog tale
om et andet beskyttelseskriterium, som vil kunne gore sig geldende i den hgjde, som et tag
naturligvis er i. Beskyttelse for uheld ved ophold pa pladsen, ma derfor tages i betragtning, og man
kan derfor argumentere for, at dette méa vare tilstede, for at skabe tryghed ved ophold derpa. Et

eksempel her pa kunne vare et hegn.

Delkonklusion

Gronne omrader har en merkbar effekt pA den menneskelige velfeerd. Grenne opholdsrum
besidder nemlig nogle kvaliteter som mennesket naturligt seger og er forbundet til, og er dermed
vigtige for menneskets velfeerd. Da densiteten af disse omrader ikke er sa hgj i bymiljger, ma man
skabe grgnne opholdsrum i den grad og under de forudsatninger det er muligt. De mange
kvadratmeter tagflader i byen, er et oplagt sted til at gore dette, da de stort set alle sammen er
uudnyttede. For at skabe et sd naturligt og samtidig opholdsvenligt grent rum, ma komfort-,
herlighed- og beskyttelseskriterierne opfyldes sa vidt det er muligt. Da vi har fravalgt
semesterbindingen Subjektivitet, Teknologi og Samfund, er vi ikke gaet yderligere i dybden med de

sociale aspekter og menneskets forhold til grenne opholdsrum end gjort her.
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Udbredelse af gronne tage

TAGTYPER, MULIGHEDER I KOBENHAVN, FORMIDLING OG BEVIDSTHED

I folgende kapitel tager vi fat i, hvordan og hvor mulighederne for udbredelse af grenne tage i
Kobenhavn findes. Derfor redeger vi forst for, hvilke tagtyper der findes i Kebenhavn, for med
baggrund i dette, at undersgge hvordan man kan se implementering af grenne tage i Kebenhavn
som en mulighed — i sa fald i hvilket omfang. Til sidst navnes formidling af den baredygtige

tankegang som et element, ndr man bestraber sig pa en baredygtig omstilling.

Tagtyper i Kebenhavn

Kebenhavnertag

Saddeltag

Fladt tag

Figur 7: Tagtyper. (Frederiksberg Kommune, 2013: 37)

Det kobenhavnske bybillede er praget af tre forskellige tagtyper, som hver giver forskellige
udfordringer mht. konstruktion af et greont tag. De tre tagtyper omfatter: Saddeltaget,
kebenhavnertaget og det flade tag. Saddeltaget er et simpelt tag hvor siderne er skra og medes pa
toppen sa de danner en trekant hvis vi forestiller os bygningen set i et tvaersnit. Kebenhavnertaget

har, modsat saddeltaget, ikke en spids top men en flad, séledes at de to skra tagsider er forbundet
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af et fladt stykke tag. Det flade tag er, som det siger sig selv, fladt uden yderligere kendetegn. Ved
implementering af gront tag pa de to forstneevnte tagtyper, saddeltage og kebenhavnertage, kraeves
visse ombygninger. Ombygningens omfang afthenger af hvilket slags gront tag, der enskes. I mange
tilfaelde vil der ikke vaere mulighed for, at anleegge deciderede intensive taghaver. Dette skyldes at
disse bygninger typisk vil kreeve meget store, dyre strukturelle ombygninger. Det vil ofte vaere
uhensigtsmaessigt dyrt og besverligt (Frederiksberg Kommune, 2013: 97). Det er dog muligt at
skabe ekstensive og mindre sektioner af semi-intensive grenne tage ved mindre ombygninger. Ved
saddeltaget og eventuelt ogsa kebenhavnertaget, vil der skulle laves en sdkaldt nedskeering i én,

eller begge tages, skra sider saledes man opnar et plant niveau.

Det giver naesten sig selv, at det flade tag er den mest oplagte mulighed for anleggelsen af et semi-
intensivt eller intensivt grent tag, da vi ikke her kraeever samme mangde ombygning i bygningens
arkitektur. Hermed ikke sagt, at der kan anlagges en intensiv taghave uden et krav til forsterkelse

af bygningskonstruktionen (Frederiksberg Kommune, 2013: 97).
Kgbenhavns tage

Mulighederne for anleggelse af gronne taginstallationer athanger i hgj grad af tagets type. Nar
man taler om udbredelsen af gronne taginstallationer i Kebenhavn, er man derfor nedt til forst at
danne sig et overblik over, i hvilken grad de forskellige tagtyper er repreesenteret i Kebenhavn.
Dette finder vi vigtigt fordi, at forskellige tagtyper giver forskellig basis for udbredelsen af gronne
tage. Det er dertil vigtigt, at skelne mellem de kvarterer man gnsker at fokusere pa, da bydelene
kan have vidt forskellige udtryk i forhold til ejendoms-, tag- og omradetyper. Derfor vil relevansen
og forudsatningerne for en gron implementering se forskellig ud, hvis man kigger pa Kebenhavn
som helhed® eller udelukkende pa de indre bydele. Dette skyldes at Kebenhavn som helhed
nedvendigvis vil have en mere ligelig fordeling af etageejendomme og villaer, samt af asfalt og fliser
og gronne omrader, end man vil se det hvis man fokuserede udelukkende pa brokvarterene og

indre by.

Tagdata

Da der umiddelbart ikke var data omkring, hvor stor en andel der er af hver slags tagtype
tilgaengelig for os, besluttede vi at telle tage og notere tagtyper selv, ved hjalp af satellitbilleder. At
gore dette i hele kebenhavns- og Frederiksberg Kommune var dog for omfattende, s vi udvalgte to
omrader som vi vurderede reprasentative for henholdsvis Kebenhavn som helhed, og for de indre

bydele (brokvarterer og indre by). Her vurderer vi, at Frederiksberg Kommune i sin fordeling af

6 Kgbenhavn som helhed menes som Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune
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ejendoms-, tag- og omradetyper, er reprasentativ for Kebenhavn som helhed, og at Nerrebro pa

samme vis er reprasentativ for de indre bydele.

Frederiksberg Kommune er med sin relativt ligelige fordeling af villaer og etageejendomme, et godt
billede p4, den tagtendens som gor sig geldende i byen som helhed. Her blev der talt ca. 4000 tage;
af disse var 70 % saddeltage, 18 % kebenhavnertage og 12 % flade tage. Man ser generelt et overtal
af saddeltage pa de kebenhavnske bygninger, bdde nar man kigger pa etageejendomme og villaer.
Overtallet vil isaer gore sig geldende i omrader med mange villaer, da disse hovedsageligt bestar af
saddeltage. De mange villaer pa Frederiksberg er i hgj grad grund til at overtallet i denne talling er

sa massivt (se bilag 1).

Da implementeringen af gronne tage er et omfattende projekt, vil det veere naturligt forst og

fremmest at fokusere pa de dele af byen hvor behovet for den grenne implementering er storst.
De indre bydele

I byens ydre omréader finder man en hgjere densitet af villaer og grenne omrader, end i de indre
dele. Man finder et storre antal af haver og afstanden til grenne opholdsrum er mindre i disse
bydele, som f.eks. Valby, Vanlgse, Bronshgj/Husum, Emdrup og ydre Amager. De mange haver og

den hgjere mangde beplantning langs vejene, giver bedre mulighed for handtering af regnvand.

I den indre del af byen er de grenne omrader langt feerre og mere spredte, og sterstedelen af
overfladerne er tetbelagt af asfalt, fliser eller sten. Dette gor, at forudsatningerne for hdndteringen
af nedber bliver mere problematisk, samtidig med, at borgerne i de indre bydele har lengere
mellem de grenne opholdsrum. Disse aspekter ligger til grund for at vi mener, at den gronne
implementering, som klimatilpasser og grent opholdsrum, forst og fremmest er nedvendig i de

indre bydele.

Da man hovedsageligt vil se etageejendomme, vil fordelingen mellem tagtyperne vere anderledes

end observeret pa Frederiksberg; om end stadig med et overtal af saddeltage.

Her var Norrebro udgangspunkt for taganalysen, og der blev talt ca. 2000 tage. Af disse var 57 %

saddeltage, 27 % Kebenhavnertage og 16 % flade tage (se bilag 1).
Tagets konstruktion

Som tidligere neevnt gelder det for saddeltage, at der er den bedste forudsatning for anleggelse af
gront tag, pa et tag med en haeldning under 30 grader — optimalt set under 20 grader (Kebenhavns

Kommune, 2011). Men grgnne tage kan anlagges pa tage med en haldning op til omkring 50
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grader. Overstiger heldningen 35 grader, har anlegningsforsog foretaget af Blackdown’ vist, at en
specielfremstillet matte, samt et gitter ved tagets nedlgb, forhindrer nedglidning af underlag og
beplantning; et sdkaldt anti-slip system (National Federation of Roofing Contractors Limited,
2014: 3). Det er altsd muligt at begronne selv stejle flader med succes. Dette er vigtigt i en by som
Kebenhavn, da mange af byens saddeltage har en heeldning over 30 grader, og der skal dermed i
hgj grad benyttes disse serlige anleegningsmetoder, hvis implementeringen skal udbredes sa vidt
som muligt. Det skal dog navnes at LAR-gevinsten i disse tilfeelde vil blive reduceret, i takt med
haldningen oges pa taget. Der vil desuden, iser i de @ldre bydele, vere restriktioner pa hvor
omfattende &ndringer man kan foretage sig, uden at det gar ud over tagets arkitektoniske udtryk
og veerdi. Man kan dog med fordel, i visse tilfzlde bruge gardsiden af en ejendom, da den

arkitektoniske vaerdi ikke vil veere betragtet naer sa vigtig at bevare.

Som tidligere naevnt, kan de fleste konstruktioner baere et ekstensivt grent tag, mens semi-
intensive- og i seerdeleshed intensive gronne tage, kreever @endringer i konstruktionen. Det er sveert
at vurdere, hvor mange konstruktioner der er egnede til semi-intensive og intensive grgnne tage,
da disse vurderinger er individuelle fra projekt til projekt. Selvom et tag er af samme type, er det
nemlig ikke givet, at konstruktionens styrke og udformning er ens. Man finder dog typisk at
offentlige institutionsbygninger med flade tage er de bedst egnede til, at bare et intensivt gront tag
(Frederiksberg Kommune, 2013: 97). Ved saddeltaget skal der laves en nedskaring i taget for, at
opna et plant niveau (Se bilag 2). Den bedste mulighed, for at anlagge et intensivt grent tag,
nastefter pa et fladt tag, er pa kebenhavnertaget. Pa billedet ses et eksempel pa muligheden for en
blanding af et intensivt og semi-intensivt grent tag. Kebenhavnertaget vil veere en lettere losning da

man som regel ikke skal &endres pa tagets fysiske form.
Mulighederne

Selvom der ligger nogle udfordringer i forhold til anleggelse af gronne tage pa saddeltage, er der
stadig gode muligheder for delvis begrennelse; i langt de fleste Kgbenhavnske gardrum finder man
cykel- og skraldeskure, med flade tage og mindre flader. Dertil finder man pa mange bebyggelser
udgdende konstruktioner, hvor man typisk finder bagtrappen, som ofte vil have en mindre
haldning end resten af saddeltaget. Et eksempel pd dette kan ses i Svemmehalskvarteret pa
Frederiksberg, som fik begrennet en stor del af cykel- og skraldeskurene, som led i byfornyelsen af
kvarteret, som stod pa gennem 90’erne og starten af oo’erne. Disse flader er mindre kraevende at

arbejde med, okonomisk og anlaegningsmaessigt, og kan dermed fungere som forste del af

7 Engelsk firma med speciale i gronne tag
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maélsetningen om implementeringen af gronne tage i byen. Mht. kobenhavnertaget, er der som

sagt rig mulighed for, at leegge et ekstensivt gront tag ud pa den gverste flade af tagkonstruktionen.

Da selve ejendommens tag pa et tidspunkt helt naturligt vil have behov for udskiftning, kan dette
fungere som seneste anledning til begrennelse af taget — safremt tagets vinkel gor det muligt. Et
sddan initiativ koster mere, end hvis man udskifter igen med almindelig tagpap - til gengeeld
fordobles tagets levetid og isoleringen forbedres, og dermed er det med til, at spare penge pa
leengere sigt. I det lange lob forventes det, at det totalokonomisk vil kunne betale sig, at anlegge
flere gronne tage pga. den forogede levetid, mervaerdien samt det reducerede aflobsbidrag
(Frederiksberg Kommune, 2010: 99). Der er dog brug for en serskilt vurdering fra projekt til
projekt, for at afgere hvor hensigtsmaessig en gron taglesning vil veere. Der skal da en storre, og
yderst omfattende analyse til, for at man kan afgere hvorvidt det totalskonomiske incitament for
udbredelsen af gronne tage, ser ud for hele bydelen. Med dette sagt, er kompleksiteten vedrerende
det gkonomiske aspekt mindre, ndr vi udelukkende kigger pd det ekstensive gronne tag. Det
ekstensive gronne tag kan vi med sikkerhed sige, vil kunne etableres pa flade tage i neesten alle
tilfeelde uden komplikationer og meromkostninger. Pga. usikkerheden er det svert, at ansla i hvor
mange tilfelde et ekstensivt gront tag kan anlegges pa tage med haldning. Vi kan derfor ikke give

noget kvalificeret bud set over hele byen efter omstaendighederne.

En losning pa de yderligere anlegningsudgifter kan vere kommunale eller statslige tilskud til
begronning af ejendommen. I mindst 48 tyske byer gives der gkonomisk tilskud til anlaeggelse af
gronne tage; f.eks. i Berlin og Stuttgart, hvor beboere har faet godtgjort omkring halvdelen af
anlegningsomkostningerne. De mange initiativer i Tyskland er en del af grunden til, at man i dag
finder omkring 86 mio. kvadratmeter gronne tage, svarende til omkring 14 % af landets samlede

tagareal (Vegetated Roofs, 2013).

Kgbenhavns Kommune foreslar at alle nye bygninger for sa vidt muligt skal begronnes — det
samme skal eksisterende bygninger ved renovation. Laver man en konkret lovgivning som dikterer
begronning af bygninger ved opferelse, og for sa vidt muligt ved renovation, vurderer vi at man vil
kunne opnd mélsetningen om en gron by inden for en relativt kort tidsperiode. Da det traditionelle
tags holdbarhed er pé 15-20 ar vil dette fungere som en graense for hvornar eksisterende bygninger
senest skal veere begronnet. Skal malsatningen néas vil det kraeve at lovgivningen ogsa garanterer

tilskud til begronnelsen af taget, som man ser det i bl.a. Tyskland.
Bevidsthed og formidling som en del af udbredelse

Naér vi taler om udbredelsen af gronne tage i Kobenhavn, er det vel at marke, med forstaelse for, at

der kraeves storre initiativer for at kunne have en betydelig indvirkning globalt set pa klimaet. Men
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at starte i relativt sma omrader, som vi har valgt at gere i Kgbenhavn, vil vaere med til at skabe
fokus pa omradet, og dermed blive mere almindeligt i menneskets hverdag. Dertil kunne det senere
sprede sig til flere dele af Danmark, og herefter give inspiration til andre lande, om at tage samme

initiativer.

For at fa udbredt fenomenet baredygtighed, kraves der en l&ngerevarig proces. Det galder om, at
skabe bevidsthed omkring emnet, sa det bliver mere accepteret og normalt at tage baeredygtige
initiativer og have fokus pa klimatilpasningen. Det er de sma initiativer, der skal veere med til at
skabe bevidsthed om baredygtig omstilling, for dermed at udbrede fenomenet. Idet at det
almindelige menneske kan veere med gor, at baeredygtighedsfaenomenet kommer ned pa et plan, sa
det kan forstds, og dermed vil der kunne udrettes storre ting, da mange sma projekter tilsammen

vil kunne formidle et stgrre budskab.

Et baredygtigt initiativ kunne bl.a. vere et gront tag. Her ser vi store muligheder i form af
forngjelse, brugbarhed og oget brugsvaerdi, samt opmerksomhed pa den greonne omstilling og
mulighed for udvidelse til andre beredygtige initiativer. Det ser vi f.eks. ved at indfere

vandopsamling og herefter genbruge det.

Som vi tidligere har navnt, har de pa Tove Ditlevsens Skole gjort meget for, at barnene bliver gjort
opmarksomme pé baeredygtighed, og pa hvilke initiativer skolen selv har gjort. Dette ser vi som et
fordelagtigt sted at starte med, at udbrede kendskabet til gronne initiativer. Barnene laerer her i en
tidlig alder, at det er vigtigt at teenke baredygtigt, og at de sma initiativer ogsa kan vaere med til, at
gore en forskel. Formidlingen af den baredygtige omstilling og tankegang, eksemplificeres derfor
iflg. skolelederen i vandbassinet i skolegarden som repraesentant for
regnvandsopsamlingssystemet, der befinder sig under jordens overflade. Derudover er
byvindmellen foran skolen og vandtankene i skolens kelder, igen et artefakt som formidler fokus

pa baeredygtighed.

Nér man taler om formidling af og fokus pa denne omstilling, synes det at vaere relevant med
baggrund i sterre eller mindre initiativer at forma dette. Ved vores besgg pa Traestubben fortalte
Felix Christian Becker i hgj grad om, hvordan denne formidling til de besegende bern hander. Da
de selv var med til at isolere huset, se det gronne pa taget blive anlagt mm., kunne man se hos dem
en opmarksomhed og bevidsthed inden for feltet. Det er lige pracis denne slags initiativer, som vi
vurderer at vere s@rdeles relevante, nar man arbejder med denne udvikling. Vi anskuer derfor, pa
baggrund af dette, at man med initiativer som formidlingsvaerktgj — samt bevidstheden om at dette

er en ngdvendighed — er i stand til pa sigt, at ege den beeredygtige omstilling.
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Delkonklusion

De forskellige tagtyper, som praeger Kobenhavn fra oven, har alle nogle fordele og ulemper ift. at
anlagge beplantning pa disse. Sadeltaget synes at veere det sveaereste at anlaeegge beplantning pa, og
hvis dette skal muliggeres ma det gjensynligt veere et ekstensivt gront tag, eller kraeve en
omstrukturering af konstruktionen. Mulighed for implementering af beplantning pa
kebenhavnertaget, krever tilmed noget af tagets konstruktion, men synes ikke at udelukke, at
kunne bere et semi-intensivt gront tag derpa. Det flade tag er derimod oplagt — safremt at
konstruktionen tillader det — til implementeringen af bade ekstensive, semi-intensive og intensive
gronne tage. Vores egen dataindsamling har givet os et kvalificeret bud pa, hvor udbredt hver af de
tre tagtyper er i Kebenhavn, med ca. 12 % flade tage pa Frederiksberg og ca. 16 % pa Nerrebro er
der teoretisk grundlag for anlaggelse af gronne tage uden storre omkostninger. Samtidig kan vi
tolke resultaterne saledes, at der i den indre bydel, hvor behovet som sagt er storst, umiddelbart
forefindes de bedste muligheder. Nar man ser pa mulighederne for udbredelse af grenne tage, som
en del af klimatilpasningsplanen, er det ogsa relevant at se pa hvilke faktorer, som ogsa ger sig
gaeldende, nar man beskaeftiger sig med baeredygtig omstilling. Vi vurderer, at mindre baredygtige
initiativer kan vare med til at skabe en bevidsthed omkring emnet, hvor selv en implementering af
et ekstensivt gront tag — som vel at mearke er synligt — kan blive redskab for formidling af

baredygtig bevidsthed.
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COST-BENEFIT ANALYSE

OMKOSTNING OG UDBYTTE

I dette kapitel analyseres det gronne tag i henhold til Cost-Benefit analysemetode. Dette gores, da
denne metode i hgj grad afspejler faget Teknologiske Systemer og Artefakters metodebrug.
Ydermere kan det give en idé om og fornemmelse for, hvordan man kan forsta de omkostninger og

udbytter implementering af et gront tag resulterer i.
Cost-Benefit analyse af gronne tage

Et gront tag er dyrere at etablere, end et almindeligt hustag, ndr man ser pa selve omkostningerne
ved at bygge det. Vi vil her komme ind pa fordelene ved at etablere et gront tag, og hvordan det i

sidste ende vil vaere en besparelse pa flere omrader, i forhold til et almindeligt hustag.

Det kan anskues at veere svert at lave en Cost-Benefit® analyse over et gront tag, da der er mange
aspekter ved et gront tag, som ikke kan regnes direkte om til penge. Jo sterre viden og jo mere
udbredt, det bliver at etablere gronne tage — jo starre forstaelse vil der vaere, og derfor vil det blive
nemmere at satte et belob pad et gront tag, og derved vil man nemmere kunne se og forstd de
fremtidige besparelser et gront tag kan give (Environmental Services City of Portland, 2008; 1).
Der er naturligvis mange fordele ved at begronne byens tage. Som vi tidligere har navnt, har vi
valgt at fokusere pa at handtere regnvandsmangden, siledes at risikoen for oversvemmelser

mindskes.

Der er blevet udarbejdet flere eksempler pd cost-benefit-analyser, hovedsageligt fra USA. De
belyser den tilbagebetaling der er, ved den merinvestering det vil vare, at etablere et gront tag
fremfor et almindeligt hustag. Vi tager udgangspunkt i to rapporter; The Benefits and Challenges
of Green Roofs on Public and Commercial Buildings, udarbejdet af The United States General
Services Administration og Cost Benefit Evoluation of Ecoroofs, udarbejdet af Environmental

Services City of Portland.

Undersogelser fra Portland, viser at de gronne tage er yderst velegnede til at bidrage til en
tilbageholdelse af regnvandsmangden og dermed en mindskning af oversvemmelser. Hvor store
mangder regnvand et gront tag kan tilbageholde afhenger af, hvilken type gront tag der er tale om,

og dets storrelse (Environmental Services City of Portland, 2008; 5-6).

8 Cost-Benefit er en analyse af omkostning og udbytte
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Nedenfor ses en tabel over hvor meget regnvand, der bliver tilbageholdt af et gront tag fremfor et
almindeligt hustag (alle tal er beregnet ud fra Portland, vi bruger udelukkende tabellen til at

illustrere, at et gront tag bidrager til en reducering af regnvand, som lgber direkte til kloakkerne).

Roof Type Runoff Quantity

Volume* (gallyear):
Conventional Roof 877,000
Ecoroof | 406,000
Annual Volume Reduction | 471,000 ]
Peak Flow (cfs):
Conventional Roof 0.88
Ecoroof 0.03
Peak Flow Reduction [ 0.85 |

Tabel 5: Sammenligning af regnvand pad et almindeligt hustag og et gront tag (Environmental Services
City of Portland, 2008; 5).

Et gront tag vil kreeve mere vedligeholdelse end et almindeligt hustag, da planterne skal passes. Det
intensive gronne tag vil vaere det af de gronne-tagtyper, som er det dyreste at vedligeholde, da det

er det, der har sterst og flest planter.

De forste ar efter anlaggelsen af et gront tag, kaldet establishment period, vil taget kraeeve mere
vedligeholdelse, da beplantningen skal skeres til og tilpasses tag-miljoet. Derefter vil kravet til
vedligeholdelsen falde, men aldrig helt forsvinde (The United States General Services

Administration, 2011: 69-70).
Sterre gronne tage, vil vere billigere at anleegge pr. m2, end de mindre greonne tage.

Et intensivt gront tag veere det dyreste at etablere, hvor det billigste vil veere det ekstensive grenne
tag (The United States General Services Administration, 2011: 68). Dette skyldes det tykkere lag
jord, der kraever mere af bygningskonstruktionen, som skal holde vagten og mere af selve lagene i

opbygningen, af det gronne tag.

Nedenfor illustreres faldet i pris, afthaengig af hvor stort det gronne tag er, pa henholdsvis et
ekstensivt og intensivt gront tag. Tabellen er udarbejdet af The United States General Services

Administration.
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Figur 8: Omkostninger ved installation af henholdsvis et ekstensivt og intensivt grent tag afhangig af

storrelsen (The United States General Services Administration, 2011: 69).

Omkostninger og vaerdien af gronne tage, athenger af det enkelte tag. Derfor vil yderligere
undersggelser og analyser veere ngdvendige, for at kunne afgeare fordelene ved et etablere et gront
tag pa en specifik bygning, og dermed beslutte anlaggelsen af taget (The United States General

Services Administration, 2011: 68).

Desuden vil det have betydning, hvor hgj den bygning, hvorpa det gronne tag skal etableres, er. Da
effekten pa energibesparelserne vil vare storre pa lavere bygninger (The United States General

Services Administration, 2011: 74).

Nedenfor ses en oversigt, udarbejdet af The United States General Services Administration, over
nutidsveerdien 9 pd 6 omrader; installation, regnvand, energi, CO., ejendomsvaerdien og
samfundsfordele. Udgangspunkt er et almindeligt hustag, i henholdsvis Washington DC og

nationalt. Figuren viser en periode over 50 ar.

9 Nutidsveerdien er udbyttet af en investering. Der opggres de fremtidige omkostninger og fordele, ud fra
vaerdien i dag, med hensyn til renten (The United States General Services Administration, 2011: 70)
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Figur 9: Nutidsvaerdi over et gront tag sammenlignet med et almindeligt hustag (The United States

General Services Administration, 2011: 70).
Delkonklusion

Implementering af gronne tage kan i hgj grad veere fordelagtigt, ndr man taler om baredygtighed.
Dette skyldes at de kan tilbageholde noget af den @gede mangde regnvand, samt bidrage til
mindskning af CO2-udledning, forbedring af mikroklimaet, skabelse af nye opholdsrum mm. Dertil
kommer det, at disse gronne tage tilmed har omkostninger ved anlaggelsen, som der naturligvis
ma tages hejde for. De forskellige former for grenne tage, har forskellige veerdier af omkostningen,
hvilket ma saettes i relation til, hvor meget man synes at kunne fa af udbytte. Vi vurderer dog, at
udbyttet synes at vaere relativt hgjt, hvad end man taler om et ekstensivt, semiintensivt og intensivt

gront tag.

53



2. semesterprojekt — Gronne tage i Kgbenhavn: Klimatilpasning & opholdsrum
Julie Lund Jeppesen, Kathrine Emely Isaksen, Sebastian Lund Saust & Thomas Brydensholt Hansen
HUMTEK, Hus 6.2, Gruppe 17

DESIGNFORSLAG

PRASENTATION AF DESIGNET, BESKRIVELSE, INSPIRATION

I dette kapitel prasenterer vi vores design, der samler arkitektoniske, estetetiske og klimamaessige
delelementer i ét. Ydermere argumenteres der for de krav vi har stillet til vores design i form af
estetiske, brugervenlige og miljemaessige betingelser. Som en del af vores designforslag indgar
beskrivelsen af et teknologisk system til nedbegrsgenanvendelse. Til sidst navnes kort, til hvad vi

har fundet inspiration i vores design ved de tage vi har besogt.
Praesentation

Med udgangspunkt i dybdegdende empiriske undersegelser af grenne tage, samt relevant teori om
gregnne opholdsrum og opholdspsykologi, folger i dette afsnit en udarbejdet model. Modellen skal
afspejle den teori og de observationer vi har prasenteret tidligere i rapporten. Designet har
desuden fundet inspiration i de observationer, vi har gjort os i vores feltarbejde. Modellen tager
udgangspunkt i et konkret tag pa bygningen beliggende pa Prestogade 22. Taget er udelukkende
valgt pga. dets dimensioner samt det faktum at det er fladt. Placeringen i byen, samt den sociale
kontekst, har altsa i dette eksempel veeret irrelevant for os. Vi har bevidst valgt i vores designproces
ikke at legge vaegt pa det konkrete eksempel i form af en case. Vi har i hgjere grad forsegt at lave et
standardiseret lgsningsforslag, der tager udgangspunkt i vores undersggelser samlet.
Designprincipperne skal i idéen kunne virke overalt pa lignende tagkonstruktioner i Kebenhavn, og
deraf, er der ikke taget forhold for lokale omstendigheder. Det skal derfor pointeres at dette
lesningsforslag skal tolkes som et design, der samler delelementer, hvor det muligvis ikke i alle
tilfeelde, vil vaere hensigtsmaessigt at implementere. Ultimativt er hensigten med designet, at det
skal agere som et inspirerende eksempel, der pa teoretisk grundlag danner retningslinjer for,

hvordan man skaber et vellykket intensivt gront tag.

Som en del af designprocessen har vi pa baggrund af vores undersogelser opstillet en raekke
kriterier for, hvordan vores eget bud pa en taghave kan udformes. Vores krav mht. til designet kan

deles op i tre grupper af betingelser: @stetiske, brugervenlige og miljomassige.

Astetiske

Forskegnnelsen ved de astetiske elementer i designet, har fra starten af modelarbejdet veeret et
vigtigt designkrav. Det astetiske udtryk, er som tidligere navnt i opgaven, en vigtig del af et
opholdsrum. Det har derfor vaeret helt logisk for os, at arbejde omfattende med taghavens

udseende. De @stetiske udtryk og designelementer, har hovedsagligt veeret bygget pa inspiration
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gennem vores feltarbejde, hvor vi har gjort os erfaringer mht., hvilke naturligt forskennende

elementer, der gor sig gaeldende ved gronne tage og parker generelt.

Brugervenlige

Som et andet naturligt element i et opholdsrum, indgar overvejelser mht. brugsvaerdien af rummet.
P& baggrund af opholdspsykologi om brugen og opbygningen af grenne rum, har vi fokuseret
hovedsagligt pa tre centrale punkter fremstillet af Gehl og Whyte. Punkterne er komfort, herlighed,

beskyttelse. Samlet er disse kriterier, for brugernes oplevelse af et godt opholdsrum.

o

el
«

-

¢
| 2
&
€
e

P o o s

Ssaasssrssnssneserenss

SASSESASERASSAELRIN

Billede 14: Taghaven 1 fugleperspektiv

Komfort

Brugeroplevelsen af komfort handler som sagt om, at skabe en behagelig atmosfaere hos brugeren.
Dette er opnaet gennem siddepladser, hvor der bade er teenkt primere og sekundare siddepladser
ind i designet. Centralt i haven er en ophgjning, hvor en del bliver belagt med tre, for at skabe en
form for central og naturlig trappe/beenk. Ud over at danne en ramme og opdeling af taghaven,
giver ophgjningen muligheden for et udsyn rundt til hele haven i form af en indtenkt sekunder
siddefunktion. Ophgjningen er fleksibel i den forstand, at den ikke umiddelbart er en decideret
siddeplads. Dets lige kanter skildrer konstruktionen ud fra resten af havens naturlige udtryk. Idéen
er affedt af kanteffekt-princippet, hvor de lige trappetrinslignende kanter danner sekundere
siddepladser. Placeringen og funktionen af konstruktionen skal give brugeren overblik og udsyn

over arealet ud mod taghavens kant, igen for at oge folelsen af komfort samt herlighed.
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Ophgjningen er placeret midt i taghaven, da midten pa et tag, er der man vil fole storst tryghed,

samt at give udsyn over byen og derved skabe overblik.
Herlighed

Brugeroplevelsen af herlighed opnés i vores design gennem fleksibilitet og astetiske elementer. Det
er muligt for brugeren at udnytte de positive aspekter ved vejret ved siddepladser hele vejen rundt i
haven, alt efter vejrforhold. Traeerne danner naturlig mulighed for at opna skygge, og til dels ogsa
lz fra vind. Der er sarget for god mulighed for udsyn ud over byen i form af enkle siddepladser ud
til tagets kant. Det er hovedsagligt de @stetiske elementer, der i denne sammenhang pavirker
oplevelsen af herlighed. Der er sorget for, at bringe traeer og buske ind sporadisk, for dermed at
opna en illusion af et rent naturmilje. Ligeledes er der anbragt en vandkonstruktion, som bade
opfylder en visuel- samt auditiv eestetisk funktion. Den er med til visuelt at illustrere og gore

opmerksom pa opsamlingen og genanvendelsen af regnvand.

Desuden er der sgrget for belysning, gennem sma lanterner rundt i kanten af stien, hvilket er med
til at gore haven tryg at befinde sig i - ogsa efter morkets frembrud. Stien er med til at fore vej
rundt i haven, men uden at patvinge den besogende at folge dens vej, dels pga. stiens snoede

udformning og pga. at hele haven er anlagt med det formal at kunne opholde sig derpa.

Billede 15: Taghaven med udsyn til regnvandsopsamlingstanken
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Beskyttelse

Det sidste af de naevnte punkter er beskyttelse. Som beskrevet for i rapporten, deekker begrebet
over flere ting. Vi har forsegt sd vidt muligt at skabe beskyttelse mod vejret, uden at ga pa
kompromis med taghavens andre funktioner. Den storste synlige konsekvens af dette punkt er
tagkanten. Den er designet sédledes, at den forste del hele vejen rundt, er utilgeengelig for brugerne.
Helt specifikt, er der her blevet lagt én meter, fra hegn til tagkant, med et ekstensivt gront tag.
Dette er for at tage hensyn til sikkerhedsfornemmelsen pa taget, hvor man altsa ikke direkte kan
komme i kontakt med tagkanten. Der er her valgt at leegge et lag af stenurt, sdledes at man bevarer

det gronne tag hele vejen ud, nar brugeren ser ud over byen.

Parker og grenne omraders indhold: “Top 50%" for meget vigtigtivic

57 35 31

49 41 90

er med naturligt plante- og dyreliv 37 50 87

Store traeer 33 50 83

Or med fred og ro 29 51 80

Ingen trafikstaj 37 42 79
Mindre traeer og buske 22 55 7

Omr 2r, at man leger | dem 33 43 76

Pa n egern og pindsvin 34 41 75

28 47 75

Regnorme og snex iller og sommerfugle 38 36 74

On der minder om skov 16 53 68

Sidde 23 44 7

Be g, der ma leges 24 43 66

Omr. nan ikke kan se biler 28 35 63
Omrader med lavt graes 15 46 61

Hundetoiletter 31 28 59

Steder med udsigt over omradet 14 45 59

‘ 23 35 58

med hejt graes og blomstrende urter 17 40 57

d | 1" 46 57

hvor flere mennesker kan samles 14 43 56

Stier med hard belagnin y asfalt og fliser 21 34 55

Legeredskaber som sand r, rutschebaner og gynger 21 32 53

Ko tarrangementer o.| 6 37 52

Blomster som roser t r 19 33 52

Omrader man kan besage uden storre ko 7 > 52

andre mennesker

Klatretraeer 18 33 52
e graesarealer 1 40 51

er med bakker 10 40 50

Figur 7: Tabellen viser hvilket indhold der vurderes vigtigst | parker og grenne omrader.
Kilde: Holm 2001.

Tabel 6: Tabel over hvilke egenskaber der vurderes vigtigst ved gronne omrdder. (Holm, 2001)

Som det fremgar af ovenstaende tabel, figurerer elementer sasom intet affald, fugle, naturligt
plante- og dyreliv, store treeer, fred og ro hajt i pageldende undersogelse. En del af kriterierne her
er pa sin vis givet, ndr man snakker om grenne opholdsrum. Det er dog imidlertid nyttig
information, og giver et specifikt indblik i, hvilke elementer, der er vigtige for indholdet af et gront
opholdsrum. Kort sagt, hvis vi tolker pa de data, der er i tabellen, kan man sige, at det er de helt

basale, naturlige elementer der vagtes hgjest. Opholdsrummet skal i sa hgj grad som muligt

57



2. semesterprojekt — Gronne tage i Kgbenhavn: Klimatilpasning & opholdsrum

Julie Lund Jeppesen, Kathrine Emely Isaksen, Sebastian Lund Saust & Thomas Brydensholt Hansen
HUMTEK, Hus 6.2, Gruppe 17

afspejle et egte naturligt miljo, og det er forst leengere nede pa listen, at vi ser andre mere kunstigt
opstillede kriterier, sdsom siddepladser, toiletter samt mulighed for aktiviteter. Der er derfor ogsa i
vores modellgsning lagt veegt pa at skabe et rum der, i hgj grad, forseger at efterligne et agte

naturmiljg, tilsat og sammensmeltet med menneskelige artefakter.

Miljgmaessige

Taghavens design har flere miljomaessige tiltag implementeret, som optimering og supplement til
nedbershindteringen. Regnvandet fra taget ledes ned i en lagertank via to forskellige systemer. Det
regnvand som absorberes af beplantningen opsamles af et opsamlingssystem under jordlaget, som
man ser det pa f.eks. A-Huset pa Islands Brygge. Herfra ledes vandet via ror ud i lagertanken pa
siden af bygningen, som man ser pa f.eks. treestubben pa Vesterbro. Dettes system vil ikke have
behov for filtrering, da en filtrering vil ske ved nedsivningen gennem jordlaget. Da vandet
udelukkende skal benyttes til vanding af taghaven vil kravene til filtrering ikke vaere sa store, som
forventet hvis vandet f.eks. skal bruges til toiletskyl og tejvask. Det er dog stadig vigtigt at vandet
filtreres inden det nar ned i tanken; vand fra taget indeholder nemlig ofte urenheder sdsom jord,
stov, blade, insekter og fugleekskrementer. Filtreres vandet ikke, giver det gode vilkdr for
slamdannelse og bakterietilvaekst (Erhvervsstyrelsen, 2002: 28). Selvom dette ikke er en
problemstilling i forhold til vanding af taghaven, vil slamdannelsen vare at foretraekke at undga, da
det ville hgjne behovet for vedligeholdelse af tanken. Her er det derimod nedvendigt med et filter i

nedlebsreret for vandet nar lagertanken.

I vores design arbejder vi med et lodret filter. I sddan et filter
lober vandet langes nedlgbsrorets vaeg, hvor et finmasket net
er placeret. Dette net har som standard en maskestorrelse pa
ca. 0,28 mm. Dette gor at tungere urenheder ledes til
aflobssystemet, mens regnvandet ledes til lagertanken.
Vandfordelingen i et lodret filter ligger i gennemsnit pa
omkring 9o % til opsamlingstanken og 10 % til

aflabssystemet. Det er vigtigt at filtret placeres let tilgengelig

for vedligeholdelse. Eftersyn, rensning og temning skal

7
y

ed bt oed g hboabh

nemlig ske med jevne mellemrum (Erhvervsstyrelsen, 2002:
28).

Figur 10: Lodret filter (Erhvervsstyrelsen, 2002: 28).
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Tanken skal i terre perioder kunne pumpe vand op til vanding af taget. Dette er ikke direkte

illustreret pa vores visualisering. For at overskueliggore, viser denne model fra Frederiksberg

Kommune systemets princip:

Voruiing of
Laghaowe |

SevTe perioder

-

i ———

Figur 11: Vandingssystem pd en taghave. (Frederiksberg Kommune, 2013: 13)
Samme system indgar i vores design.

Man kan som navnt ogsa udnytte regnvandet til toiletskyl og tojvask. Her er dog flere krav som
skal opfyldes. Her skal vandet veere opsamlet fra tagflader, som er egnet og af ordentlig kvalitet.
Opsamles vandet fra f.eks. et almindeligt tegltag, har et lodret filter den pakravede
rensningseffekt, som gor det muligt at udnytte vandet i husholdningen. Det kraever dog ogsa at
lagertanken i dette tilfzelde placeres uden for sollys, og et sted som ikke overstiger 18 grader.
Overstiger temperaturen i tanken dette giver det et godt grundlag for bakterietilvaekst. Dette lgses
ofte ved at have lagertanken i en kelder, eller nedgravet (Nyrup Plast, 2013: 4). Tove Ditlevsens
Skole pa Vesterbro har en sddan installation, hvor vandet fra bebyggelsens tag bliver ledt ned pa
skolens stenurtstag, og derfra renset og ledt ned i en lagertank. Dette vand bliver brugt pa skolen til

toiletskyl.

Vi har valgt at placere solcellerne oven pa udgangen til taget, hvor de dermed kan indga uforstyrret
ved brug af taghaven. Deres funktion er, at give strom til vandingssystemet, og desuden har vi
teenkt en yderligere funktion ind i form af strem til pumpen, som skal fa vandet i

vandkonstruktionen, til at blive pumpet rundt, s& der vil komme en beroligende rislende lyd.
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Inspiration

Som en del af designprocessen, fik vi gennem observation af grenne tage i Kebenhavn inspiration
og ideer til vores eget design. Vi vurderede hvilke elementer pa de besggte tage, som syntes at
kunne vare brugbare i mere eller mindre lignende form pa et intensivt grent tag. Disse elementer
har dannet grundlag for nogle af vores designkrav. Pa baggrund af besoget pa Tove Ditlevsens
Skole, fandt vi det serligt interessant og relevant, at arbejde med vandet som et @stetisk visuelt
element, der tilmed skaber bevidsthed om vandopsamling. Skolen havde i garden opstillet et
mindre bassin, som bestod af opsamlet regnvand, hvor det resterende, var lagret under jorden.
Bassinet fik derfor mere en formidlingsmeessig betydning, hvilket vi fandt, kunne vare fordelagtigt

for vores design, at beskaeftige sig med.

Den relativt store mengde af beplantning, som indgar i designet, skyldes foruden ensket om, at
skabe et forslag til et intensivt gront tag, vores besgg pa Det Gronne Strgg. Her fungerede det som
besggende godt, at man kunne bevage sig rundt mellem ca. en meters hgje bede, hvortil storre
treeer ogsa blev en del af helhedsoplevelsen. Traer og buske er i vores design derfor skabt med
baggrund i inspiration fra positive sanseindtryk serligt pa det besggte tag, men ogsa ved andre
udendersoplevelser. Tilmed er vores forsgg pa at inddele haven med konstruktionen i midtens
form, inspireret af den forste del af Det Gronne Strgg, hvor man oplever "rum”, som synes at give

bedre forudsatninger for at medes og samtale i mere private sfaerer.

Delkonklusion

Slutteligt er vores designmodel et lgsningsforslag, der samler arkitektoniske, baeredygtige og
@stetiske principper i en animeret model. Denne model skal fungere som et losningsforslag, der
prasenterer designprincipper specifikt tilteenkt et intensivt grent tag. Modellen har flere
beeredygtige systemer implementeret, der i sidste ende danner grundlag for, at skabe et bedre

lokalt miljg, rustet til fremtidens klimaudfordringer.
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KONKLUSION

I denne konklusion vil vi samle trddene fra rapportens afsnit, og med udgangspunk i
delkonklusionerne endeligt besvare vores problemformulering. I dette projekt patog vi os selv
rollen som arkitekten i et storre omfattende byplanlagningsperspektiv. For vores designproces, har
denne tilgang betydet, at vi har omfavnet et stort komplekst, teknologisk omrade og selektivt
dykket ned i hierarkiet af undersystemer og underprocesser. For vores designproces alene, kan vi
konkludere, at arbejdet med komplekse teknologiske systemer, i denne sterrelsesorden, kreaever
afgerende til- og fravalg, da en dybdegdende analyse af alle projektets bergrte felter, ville vaere

umulig.
Vores problemformulering lad:

Hvad er mulighederne for at udbrede grenne tage i Kobenhavn med henblik pa en bzeredygtig

klimaomstilling? Og hvordan skaber man rekreative opholdsrum i denne kontekst?

Vores analytiske arbejde med byen og dets tage har vist os, at der er forholdsvis meget uforlest
potentiale pa netop dette punkt. Gronne tage fungerer som lokale klimatilpassere, der i bedste fald
ogsa kan skabe tiltreengte gronne opholdsrum i en teetbefolket storby. Udbredelsen af grenne tage i
Kgbenhavn afhanger ultimativt af en raekke variabler, som kan vaere svare at forudsige. Det vil
altid veere en vurderingssag hvorvidt et gront tag er en hensigtsmaessig lesning. Muligheden for
anleggelsen er underlagt en lang raeekke betingelser, der varierer fra projekt til projekt. Vigtige er
iseer de gkonomiske og konstruktionsmassige. Der er dog mulighed for, at disse betingelser eendrer
karakter alt athaengig af, hvorvidt kommunale tiltag og sociale tendenser udvikler sig i en
yderligere baeredygtig retning. Kebenhavn er i mange henseender en forgangshovedstad hvad
angar gronne tiltag. Kebenhavns Kommune fastslar at der skal ske en begronning af tage, i sa vidt
et omfang det er muligt, ved fremtidigt byggeri. Da nybyggeri kun deekker over en minimal del af
Kgbenhavns bybillede, er der nedvendigvis brug for flere kommunale tiltag, for at fremskynde
processen. Ved renovering og udskiftning af almindelige hustage, ber der, hvis muligt, anlaegges
gront tag. @vrige kommunale tiltag, sasom tilskud til privatsektoren ved anlaggelse af gront tag,
kan ligeledes fremskynde processen, som det blandt andet ses i Tyskland. Begronnelsen af de
Kobenhavnske tage vil hovedsagligt ske ved arbejde med den ekstensive taghave. Det flade tag, er
som udgangspunkt mest oplagt at arbejde med, og det er primaert her man ber se hen forst. Vores
egen datasamling har vist, at procentandelen af flade tage pa henholdsvis Frederiksberg og
Norrebro er pa henholdsvis 12 og 16 %. Vi mener at der, som minimum, er teoretisk og skonomisk

incitament for at anlaegge gronne tage pa denne del i fremtiden.
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Vi har igennem vores feltarbejde vurderet gronne tage til, hvis preesenteret rigtigt, at have en
enorm signalveerdi for bevidstheden om baredygtighed. En oget ekstensiv begronning af
Kebenhavns tage, vil foruden at imedekomme kommende klimaudfordringer, ogsa visuelt skabe et

bymilje der kan danne eksempel for klimatilpasning i storbyer.

Som svar pa den anden del af problemformuleringen indgar en animeret modellgsning af et
intensivt gront tag. Modellen tager udgangspunkt i relevant opholdspsykologi og bredere teori om
gronne rum. Intensive gronne tage, ber sd vidt muligt straebe efter herlighed, komfort og
beskyttelse for brugerne. De specielle forhold der eksisterer pa et tag skal adresseres og udnyttes i

estetisk gjemed.

Muligheden for udbredelsen af grenne tage i Kebenhavn afthenger af en lang rackke faktorer, som
der pa nuverende tidspunkt ikke er fuld ud defineret. Fremtidens klimascenarier kraever at
baredygtige tiltag initieres i byerne. Grgnne tage adresserer en stor del af disse klimaudfordringer.
I sidste ende athanger udbredelsesmulighederne af i hvor stort omfang, beeredygtige initiativer,
sdsom grgnne tage, kan implementeres i praksis, samt hvordan baredygtighedsbegrebet finder

indpas i kommunal lovgivning og pa bevidsthedsformidlingsplan i byen.
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BILAGSOVERSIGT

Bilag 1

Frederiksherg C

Saddeltage : 1075
Kpbenhavnertage - 405
Flade tage - 167
2000 Frederiksberg

Saddeltage 11770
Kpbenhavnertage : 322
Flade tage : 321

Frederiksberg i alt

Saddeltage : 2845
Kebenhavnertage 727
Flade tage : 498
4070

2845 f4070x 100 = 6959 %
727 /4070x100 =179 %

498 /4070x100= 122 %

Saddeltage pd Exh rca. 70 %

Kpbenhavnertage pd Erh:ca. 18 %

Flade tage pd Erh. rca 12 %

Indre Narrebro

Saddeltage : 528
Kepbenhavnertage : 321
Flade tage :108

Ydre Narrebro

Saddeltage : 566
Kebenhavnertage : 199
Flade tage 1202

Nerrebro i alt

Saddeltage : 1094
Kebenhavnertage :520
Flade tage :310
4324

1094 /1924 x 100 = 56,9 %
520 /1924 x100 = 27 %

310 /1924 x100 = 16,1 %

Saddeltage pd Nerrebro
Kebenhavnertage pd Narrebro

Flade tage pd Narrebro

:ca. 57 %
cca 27 %

cca. 16%

Data om tagtyper pa Frederiksberg og Nerrebro af Thomas Brydensholt Hansen
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Bilag 2

Eksempel pa gront tag pa et Kebenhavnertag (Frederiksberg Kommune, 2013:49)

Bilag 3

Isoleret ydervaegskonstruktion

Gade Gard

. .-

Principsnit i tag med nedfaidede tagtermasser | byeningens gardside

Eksempel pa nedskzring i Saddeltaget (Frederiksberg Kommune, 2013: 59)

68



