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Der er stor eftersporgsel pa klimatilpasningslasninger i de danske byer. Serligt
eftersporges lgsninger som effektivt kan hdndtere de ggede vandmangder, og samtidig
veere gkonomisk attraktivt og bidrage til en arkitektonisk forbedring af bymiljzet.

Med dette projekt udvikles et nyt produkt — Klimafilterbeton — til lokal handtering af
regnvand, der via sin indre porgse struktur sikrer effektiv nedsivning af overfladevand
samt filtreringseffekt til vandrensning og minimering af tilstopningsrisiko. Samtidig
mindsker betonens lyse overflade varme-g-effekten i byerne og giver mulighed for
arkitektonisk frihed via formgivning og farvevalg.

Det overordnede mal for projektet er at skabe de nedvendige rammer for
anvendelsen af dranbetonteknologi i Danmark som et alternativ til eksisterende
klimatilpasningsl@sninger.

Et team bestdende af Tredje Natur, Orbicon, Unicon, Betonvarket Brgnderslev, Per
Aarsleff, Fabriksbetonforeningen og Teknologisk Institut har udviklet projektet.



Nedber er en af de primare klimaudfordringer i Danmark. Nedbgrsmangden er oget
og intensiveret, og samtidig er andelen af befaestede arealer stadigt stigende. Det
betyder i dag, at der i tilfeelde af skybrud pa kort tid ledes store maengder regnvand til
et forzldet og underdimensioneret kloaksystem, hvilket resulterer i oversvemmelser
og deraf folgende erstatningssummer i milliardklassen.

De szdvanlige lgsninger med afledning til kloak er kun i stand til at handtere regn, der
statistisk set forekommer hvert 5. eller hvert 10. ar, afheengig af kloakeringsformen.
Iseer i byomrédder, hvor befestelsesgraden er hgj (51 % i Kebenhavn), vil det have
stor betydning, hvis vandet fra disse arealer enten nedsives eller forsinkes, sa det ikke
genererer direkte afstremning til kloaksystemet.

Danmarks hidtil dyreste skybrud fandt sted den 2. juli 2011 og forarsagede skader for
5 milliarder kroner. Skybruddet gav den hgjest malte degnnedber i Kebenhavn pa 135
milimeter og havde pa sit hgjeste en intensitet pa 3,1 mm regn pr. minut.
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FUNKTION

Klimafilterbeton er en fast udendors belaegning, som tillader gennemstremning af store
mengder regnvand. Belegningens gennemtrangelighed understotter det naturlige
vandkredslgb, som ellers forhindres ved andre hérde belaegningstyper, sdsom asfalt
eller stebt beton. Da vand kan sive igennem til jordlagene aflastes kloaksystemer og
regnvand opmagasineres hvor det lander, til fordel for treer og planter.

Fremstilling af Klimafilterbeton ligner produktion af konventionel beton, men per-
meabiliteten af betonen sikres gennem en masse mindre hulrum som tillader vand
at draene igennem. Klimafilterbeton kan nemt anlegges i stort omfang ved hjelp af
kendte teknikker for asfaltudleegning og er derfor en oplagt fast belegningstype til
store arealer.

ASTETIK

Klimafilterbeton tilbyder udover en generel forskennelse af byens gader andre afledte
veerdier, herunder trivsel, ved bl.a. at modvirke varmegeffekten, i kraft af sin evne til
at skabe skygge og fordampning. Klimafilterbetons lyse tone tilbyder et let eestetisk
udtryk og porgsiteten i beleegningens overflade giver et livligt udtryk med variation
og dybde.

Klimafilterbeton kan med fordel sammensattes med konventionel beton eller farves
og tilpasses med forskellige typer af cement. Laboratorietestede variationer af steb-
ninger vises i det felgende afsnit, hvor det stetiske og funktionelle potentiale prae-
senteres.
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Permeabilitet
illustreret »

Den gennemskarede
borekerne viser
mellemrummene, som
tillader regnvand at sive
igennem.

A Overflade

Produktets overflade farves af
cement. Da cementlaget er tyndt,
kan tilslaget vise sig og skaber en
overflade med spil og variation.
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Konventionel beton og
Klimafilterbeton blandes »

En blanding af Klimafilterbeton og
konventionel beton afprgves med henblik pa
at skabe en beleegning med punktvis dran.
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To-lags stobning A
Et toplag af konventionel beton perforeres

og nedsivning til filterbeton sker igennem
disse.

4 V Overfladebehandlinger
Forskellige cementfarver og perforerede
toplag af konventionel beton afpraves, for at
finde forskellige udtryk for belaegningen.
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Udover at sikre effektiv nedsivning af overfladevand, sa tilbyder Klimafilterbeton
ogsd mange stetiske valgmuligheder, hvoraf nogle er testet pad Teknologisk Instituts
laboratorie. | det folgende vises fremstillingsprocessen af praverne og en uddybelse af
hvilke aestetiske udtryk hver variant tilbyder.

Et-lags stgbning

Den simpleste fremstilling er et enkelt lag Klimafilterbeton, hvor pigmentering af
cement og pragning direkte i betonens overflade gor at beleegningen kan tilpasses til
sine omgivelser.

To-lags stobning

To adskilte lag af perforeret konventionel beton i toppen og Klimafilterbeton i bunden
tilbyder det velkendte udtryk fra almindelige beton, men hvor at belegningen er
permeabel.

'Side-by-side’ stebning

Ved denne type laves en sammenhangende overflade med blanding af konventionel
beton og Klimafilterbeton. Nedsivningspunkter af Klimafilterbeton sikrer at
overfladevand kan trenge igennem belagningen og variation i placering og udformning
af de to typer beton giver astetisk variation.
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Fremstilling af
Klimafilterbeton V

Fremstilling af Klimafilterbeton sker
pa samme vis som ved almindelig
beton og uden sarligt verktgj.

Ren Klimafilterbeton »
Det astetiske udtryk af Klimafilterbeton testes ved at
tilsztte forskellige typer og toner af cement.

<4 A Nedsivning og permeabilitet
Hastighed af vandets nedsivning testes
og ved hjelp af blédfarvede prover kan
permeabiliteten males pracist.
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'‘Side-by-side’ stegbning »

To-lags stobning » Provens formal er at skabe en sammenhangende
Det afproves, om et toplag af konventionel beton kan overflade med blanding af konventionel beton og
perforeres og tillade nedsivning til Klimafilterbeton. Klimafilterbeton.

D =
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For at teste produktets muligheder og begransninger i et reprasentativt milje har
Teknologisk Institut udvalgt et testomrade pa 800 m? ved deres campus i Taastrup.
Pilotprojektet blev anlagt i efteraret 2022 med henblik pd at indsamle oplysninger
om, hvordan Klimafilterbeton klarer forskellige vejrtyper, belastninger og drift og
samtidig efterpreves udlegningsmetoder.

Testomradet er et opholds- og udstillingsareal i tilknytning til Teknologisk Instituts
betonlaboratorie og bliver en del af en oplevelsessti rundt om hele Teknologisk
Instituts campus. Arealet skal udgere et mindre oplevelsesomrade, hvor diverse
betonobjekter, skabt i betonlaboratoriet, kan udstilles til gavn for medarbejdere fra
Teknologisk Institut og besggende. Publikum ledes rundt i udstillingen, hvor naturen
fletter sig ind og ud af oplevelsen og fortellingen om medet imellem natur og beton
udfoldes.
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Enso cirkel

Enso cirklen er et symbol i den buddhistiske
tro, som symboliserer bevagelse, udvikling
og imperfektion og udtrykker et gjeblik, hvor
sindet er frit til at skabe.

Det ny udstillingsomrade i Taastrup
indeholder betonobjekter, som har varet
genstande i Teknologisk Instituts forsag. Enso
cirklen, og de vaerdier den rummer, er et
passende symbol for et udstillingsomrade for
diverse prover og de processer, som tilhgrer
produktudvikling.

Ouroboros

Ouroboros - slangen der spiser sig selv og
genfodes pa ny, er et symbol, der udtrykker
enhed og samling og den evige cyklus af
odeleggelse og genskabelse.

Idéen om en kontinuerlig slgjfe, enhed,
samling og genskabelse er principper, som
har motiveret udstillingsomradet ydre
udformning.

Kredsigb

Klimafilterbeton er cirkuler vandhandtering,
hvor nedber siver igennem belagningen og
tillader et naturligt vandkredslgb.

Ligesom ved Ouroboros skabes der et
kontinuerligt og beaeredygtigt kredslgb.

Klimafilterbeton I Januar 2023
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En enso cirkel forbinder
udstillingsomradet

Med inspiration fra Enso cirklen og
Ouroboros udformes udstillingsomradets

hovedgeometri som en afsluttet, cirkular sti.

Cirklen forbindes pa tvars

Bevagelsen rundt om stien kan afbrydes
ved tilknyttede udstillingsomrader (markeret
med blat) og cirklen forbindes pa tvaers

af sekundare stiforleb med spredte
udstillingsfelter undervejs.

Grgnne bede

Gronne bede er spredt med lgs hand
indenfor cirklen. Hvert bed er sdet med
en specifik planteart og har, ligesom
udstillingsomraderne, hver sin karakter og
bliver til selvstendige indslag pa stien.

27
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Anlaegsfase RS ‘ :
Pilotprojektet viste en ubesvaret og hurtig o) 5 i oG B ERe Y Fornyelse forankret i tradition
anlegsfase, hvor de fa justeringer i arbejdsgange nemt & LRt £ o Klimafilterbeton installeres med traditionelle asfalt- og
blev optaget i hdndveerkernes etablerede arbejdsflow. ; _ P b gt _ ; betonvarktej og kraver ikke efteruddannelse.
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Tredje Natur

Tredje Natur udvikler projekter der bymeessigt, arkitektonisk og
landskabeligt udvikles, sa de enkelte dele af et byggeri beriger hinanden
og samlet bidrager til en staerk og baeredygtig helhed. Det gor vi fordi vi
ved, at den sterste vaerdi for alle kun kan opnas nar arkitektur, klima og
ressourcer taenkes i sammenhzang.

Teknologisk Institut

Teknologisk Institut er en selvejende institution, der bl.a. initierer og
driver almennyttige forsknings- og udviklingsprojekter. Vi huser Danmarks
storste videncenter for beton, som igennem mere end 30 ar har arbejdet
med udvikling indenfor emner som bzredygtighed, klimatilpasning og
digitalisering.
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Betonvaerket
Brenderslev A/S

AARSLEFF

danEkbetun

Fabriksbetonforeningen

Flemming Rafn
+45 4093 43 09
Fr@tredjenatur.dk

Katja Udbye Christensen
+4572 2020 89
Kudc@teknologisk.dk
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