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Innovation i byggebranchen starter pa skolebcenken

Kasper Lynge, AU Foto

Nye vinde blceser i byggebranchen. Tekno-
logien driver historisk store forandringer ind
i et erhvery, der i artier har veeret preeget af
konservatisme. Samtidig har den grgnne
dagsorden faet fornyet styrke i befolk-
ningen, blandt beslutningstagere og hos
bygqgeriets parter.

Ogsd byggeriets rammevilkdr er under
transformation. Nye standarder, nye
entreprise- og udbudsformer, nye digitale
muligheder og @get globalisering skcerper
den internationale konkurrence og ger det
helt nedvendigt at give plads til ny viden
0og innovation.

Derfor er det ogsd vigtigere end nogen-
sinde at rette blikket mod de danske inge-
nigruddannelser. Her - p& skolebcenken,

i auditorierne, laboratorierne og veerkste-
derne - starter den dannelsesrejse, der skal
sikre hajt kvalificeret arbejdskraft til bygge-
branchen i de kommende ér.

Som universitet har vi et stort ansvar for at
uddanne ingenigrer, der kan g& ud p&
arbejdsmarkedet fungere som innovati-
onsagenter med ny viden og en ny tilgang
til at lese problemer allerede fra dag ét.
De skal vcere med til at bcere den grenne
dagsorden ind i hele byggeriets veerdikce-
de og samtidig bruge det som lgftestang
for en @get produktivitetsudvikling.

Det kommer ikke af sig selv. Det kraever hojt
specialiseret undervisning og et taet samar-
bejde med virksomheder i alle uddannel-
sens semestre. Vores mal er at gere bran-
chens innovationsbehov til en helt central
del af pensum og give vores studerende
mulighed for at udfordre konventioner og
skubbe greenser med udgangspunkt i deres
dybe ingenigrfaglighed.

Det krcever ogsd samarbejde pd tveers af
uddannelser. Vi ensker, at lcere vores stude-
rende, at deres viden aldrig kan st& alene.
Tveerfaglighed er grundforudscetning for
kreativitet og i mange tilfcelde ogsd inno-
vationens DNA.

Gennem vores studerende og dimittender
har vi derfor en enestdende mulighed for at
sprede universitetets viden hurtigt og effek-
tivt til bade smd, mellemstore og store virk-
somheder. De mader virksomhederne med
en opdateret indsigt i ny teknologi, en evne
til at tcenke kritisk og til at samarbejde med
andre. Samtidig har de et steerkt fokus pd at
implementere viden og lase problemer, og
pd& den mdde er vejen til kommercialisering
og forretningsmaessigt udbytte kort.

Samtidig har vi mdske Danmarks stcerkeste
fokus pd bceredygtighed i vores uddan-
nelser og en klar forventning om, at vi p&
den mdde kan scette et markant aftryk pd
byggeriets udvikling i de kommende ar i et
bdde socialt, miljgmcessigt og ekonomisk
perspektiv.

| magasinet her kan du lcese om nogle af
de projekter og indsatser, der er med til at
forme fagomrdadet Bygning pd Ingenierhej-
skolen Aarhus Universitet. God Iceselyst!

Kasper Lynge

Udviklingschef

Ingenigrhejskolen Aarhus Universitet
Mail: kl@ase.au.dk

TIf. 9350 8712



"Vores opgave er at
uddanne nye ingeniorer,
der kan bidrage til at age
produktiviteten i bygge-
branchen og samtidig
udvikle en baeredygtig
byggekultur.”

Kasper Lynge, udviklingscheﬁ' . L

Ingeniorhgjskolen Aarhus Univer:
Foto: AU Foto L
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Frontlgbere for en

BAREDYGTIG
byggekultur

Byggeri er en af verdens celdste ingenigrdiscipliner og har altid spillet en naglerolle i
udviklingen af vores samfund. De kommende generationer af bygningsingenigrer beerer
ansvaret for at skabe fornyelse i byggebranchen og implementere en teknologibaseret
byggekultur med fokus pa baeredygtighed.

Den globale klimakrise og knaphed
pd resurser stiller nye krav til udvikling
af beeredygtige byer og samfund.

FN har vedtaget 17 verdensmal for
bceredygtig udvikling, og det giver
udfordringer nok til den kommende
generation af ingenigrer i et helt
arbejdsliv.

De skal vcere med til at forandre byg-
geriet radikalt med fokus pd blandt
andet energieffektivitet, nye materia-
ler og processer, intelligent styring og
ikke mindst bceredygtighed i b&de
okonomisk, miljgmaessig, arkitektonisk
og social forstand.

"Vi kommer til at opleve helt nye
rammevilkdr i branchen. Byggeri er
centralt, ndr vi taler om gren omstil-
ling. Heldigvis far vi hele tiden nye
teknologiske muligheder, der kan
bidrage til at l@se nogle af de store
globale udfordringer. Hvis Danmark
skal veere et foregangsland, er det
selvfelgelig helt afgerende, at vi har
en veluddannet ingenigrarbejdsstyrke,
og det ansvar ligger her hos os pd ud-
dannelsesinstitutionerne,” siger Kasper
Lynge, udviklingschef, Ingenierhgjsko-
len Aarhus Universitet.

Unge ingenigrer skaber
innovation i byggeriet

Aarhus Universitet sender hvert ar
mange bygningsingenigrer ud pd
arbejdsmarkedet, og det er et ikke
uvaesentligt innovationsbidrag til sam-
fundet, mener Kasper Lynge:

"Vi uddanner ingenigrer med en stor
teoretisk viden, som de kan overfe-

re direkte pd problemistillingerne i
byggeriet. P4 den md&de bliver de
frontlebere for en ny, bceredygtig byg-
gekultur, uanset om de beskceftiger
sig med konstruktion, arkitektur, energi,
indeklima, miljg, infrastruktur eller
byggeproduktion,” siger han.

Bygningsingenigrerne fra Aarhus
Universitet har forskellige faglige spe-
cialiseringer, men de bliver alle trcenet
i at udvikle kreative lasninger pd
kendte problemstillinger og i at tcenke
helhedsorienteret omkring teknologi,
beeredygtighed og arkitektur.

"Vi vil give vores studerende en solid
byggeteknisk viden, men i hgj grad
0gsd gere dem i stand til at scette
bceredygtighed pd dagsordenen i
byggebranchen som fcerdige ingeni-
orer. Det er selve grundlaget for, at vi
som samfund kan fremtidssikre vores
byggekultur. Hébet er selvfalgelig, at
vores ingenigrer her fra universitetet
kan blive internationalt toneangiven-
de,” siger Kasper Lynge.

Dansk Byggeri: Vigtig
undervisning i bceredygtighed

Hos Dansk Byggeri er der stor tilfreds-
hed med et @get fokus pd baeredyg-
tighed i ingenigruddannelserne.

Vores bygninger stdr i dag for 40
procent af vores samlede energifor-
brug, og byggebranchen producerer
en tredjedel aof alt affald. Vi opholder
os 90 procent af tiden i bygninger.

S& man kan derfor ikke tale om et
beeredygtigt samfund uden at tale om
bceredygtigt byggeri, udtaler Michael
H. Nielsen, direkter i Dansk Byggeri:

"Vi stér over for en keempe opgave
med at give svar pd markante globale
udfordringer, s& fremtidens bygninger
og fysiske infrastruktur kan bidrage til
at realisere vores klimamal samtidig
med, at vi ogs& eger produktiviteten
og dermed konkurrenceforsprin-

get hos danske virksomheder. Det
krcever hgjt specialiseret viden, talent,
teknologiindsigt og innovationsevne.
Og derfor er jeg meget glad for, at
ingenigruddannelserne har et eget
fokus p& undervisning i bceredygtig-
hed, digitalisering og anvendelse af
ny teknologi.”

InnoBYG -
Innovationsnetvaerket
for bzeredygtigt byggeri

Ingenigrhgjskolen er videnspartner i
InnoByg og arbejder derigennem for
at fremme beeredygtige og energi-
effektive helhedslgsninger i bygge-
riet.

[nno
vations
netvaerket for

bzredygtigt

BYGGERI
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Kunstig intelligens kan i fremtiden overtage designprocessen
1 byggeriet. Lasse Rahbeks computerprogram har identifice-
ret en optimal gitterskalskonstruktion, der kan lose umulige
ingenior- og arkitektopgaver og samtidig reducere materia-
leforbruget i byggeriet markant. Lasse har laest diplominge-
nior i Bygning og derefter overbygningen til civilingenior i
Byggeri. (Foto: Martin Gravgaard)
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Kunstig intelligens bag

+ superdesign til bygninger

é Computerens regnekraft er nu sé stor, at den kan designe
bygningskonstruktioner med en grad af perfektion, hvor bade
arkitekter og ingenigrer mdé give op. Studerende stér bag den

2 superalgoritme, der styrer det hele og vende op og ned pd

arbejdsgangene.

\

Lasse Rahbek fik idéen pd et af
diplomingenigruddannelsens sidste
semestre. Han ville integrere kunstig
intelligens i byggeriets designpro-
cesser og lese umulige ingenigr- o
arkitektopgaver. :

Lige lovligt ambitigst, ville mange
nok mene. Men ikke desto mindre
er det lykkedes for ham at lave et
overbevisende proof of concept.

Han har sammen med en studie-
kammerat printet en model af en
hyre kompleks gitterskalskon-
truktion. Den kan bruges til store
overdcekninger i stil med kuplen
ved Briilgh Museum i London.

‘Det scerlfge ved modellen er, at den
er tcet pd perfekt med optimale

_egenskaber i forhold til veegt, styrke,
“stivhed og cestetisk udtryk. Og sa er
2t et computerprogram, der har

ot alt det design- og regneat-
om ellers ville have taget
fl& or en hel heer affingenierer
ogd er at gennemfere.

"Comp
analyse 0
delagtige
forhold melle
hed. Det betyds
opndr en fantast
form og et minima
brug,” siger Lasse Rahk

- uddannet bade diplo

anic q

n laveren kompleks
inder den mest for- \
tur Jt

ed et optim
etri og stiv-
nstruktionen

Darwin bag den perfekte
gitterskal

Den computerdesignede qitterskal
er baseret pd .en sékaldt genetisk
algoritme, der efterligner biolo-
gisk evolution ved hele tiden at
serge for, at det kun er de bedste
konstruktioner, som far lov til at
fore deres gener videre til nceste
generation.

. ”Algoritmen virker som en form for

" “survival of the fittest”. Den deler
“konstruktionsforslagne op i par, som
‘arver de gode egenskaber fra hver

fprcelder. Generation for generation
bliver gitterskallerne bedre, fordi
computeren kan bevare overblikket
over de mange kombinationsmu-
ligheder og identificere, hvad der
fungerer bedst,” siger Lasse Rahbek.

Iffz>|<j_e Lasse Rahbek er det kun fan-
tasien, der scetter graenser for, hvor-
dan Darwins gamle evolutionsteori
i form af nye algoritmer kan skabe
innovation i alle dele af byggeriets
veerdikeede.

Ingenigr og computer i parlgb

Og hvad séd med ingenigren? Hvad
med arkitekten? Hvordan ser deres
fremtidige arbejde ud? De far til
opgave at fodre computeren med
information og pd den made styre
dens intelligens i forhold til det
resultat, de ensker at opnad.

P& samme made har Lasse Rahbek
lagt en rcekke kriterier ind i det
nuvcerende computerprogram

til design af gitterskaller, som skal
sikre, at algoritmen finder netop de
konstruktioner, der har det bedste
match mellem veeat, stivhed og
sterrelse pd gittercellerne.

"Man kan vcegte de forskellige
kriterier og belgnne et monster,

der for eksempel har et scerligt lavt
materialeforbrug eller ser pcent ud.
Man kan ogsd stille betingelser som
for eksempel, at stcengerne i gitte-
ret skal have en bestemt lcengde.
P& den mdade kan man sige, at den
menneskelige hjerne stadig er ret
afgerende for, at det endelige de-
signforslag passer til de omgivelser
og den virkelighed, bygningen skal
indgd i,” siger Lasse Rahbek.

11



Ny SUMMER
CAMP | Aarhus

Alle kendte lasninger var til diskussion, og innovation stod averst p&
programmet, da Ingenigrhgjskolen Aarhus Universitet sammen med
bygningskonstrukteruddannelsen hos VIA University College i som-
meren 2018 havde premiere pd et faelles sommerkursus om design

for adskillelse.

| en hel uge skulle studerende fra bygningsingenigruddan-
nelserne og studerende fra konstrukteruddannelsen i smé&
grupper samarbejde om at lave det bedste konkurrence-
projekt.

Temaet var design for adskillelse, og malet med at som-
merskolen var at gge de studerendes viden om genanven-
delse.

Design og adskillelse af konstruktioner hcenger nemlig
uleseligt sammen med en bceredygtig tankegang og er
en forudscetning for at kunne skabe en cirkulcer gkonomi i
byggebranchen.

"Byqggeriet er i gang med et paradigmeskifte, hvor genan-
vendelse er helt centralt. Det betyder, at vi skal blive bedre
til at konstruere vores bygninger p& en mdéde, s& materia-
lerne kan bruges igen og s& nedrivningsprocessen kroever
et minimum af resurser,” siger Claus Glavind, uddannelses-
leder, Ingenierhejskolen Aarhus Universitet.

De studerende skulle p& sommerskolen arbejde med
forskellige cases, og de fik i hele forlebet adgang til at
hente eksperthjcelp og traekke pd knowhow fra en rcekke
virksomheder.

"Nogle har arbejdet med digitalisering, andre med smarte
og beeredygtige byggetekniske lgsninger. Mdlet har veeret
at f& dem til at arbejde tveerfagligt, og f& det overordne-
de tema omking desing for adskillelse ind under huden.
De studerende, vi underviser i dag, kommer til at arbejde
rigtig meget med bceredygtighed, ndr de kommer ud pd&
arbejdsmarkedet,” siger Claus Glavind.

Masser af idéer til genanvendelse

Kathrine Schiang var en af sommerskolens deltagere. Hun
er studerende pd diplomingenigruddannelsen i Bygning,
og hun vil gerne vaere pioner, ndr det handler om design
for adskillelse.

"Byggebranchen stér for en meget stor del af vores samle-
de CO2-udledning, og det er et problem, der kommer til at
fylde meget i arbejdslivet for den generation af bygnings-
ingeniorer, jeq tilherer. Jeg har lige fra ferste semester vee-
ret interesseret i bceredygtighed, og den her sommerskole
giver mulighed for at g& i dybden med det,” siger hun.

Sammen med sin projektgruppe udviklede hun et forslag til
mobile og genanvendelige indervaegge af bioplast.

"Vi har teenkt pd, hvordan man kan designe inderveegge i
et materiale med en lav miljgbelastning samtidig med, at
de rent byggeteknisk som elementer skal kunne tages ud
0g genbruges,” siger hun.



Kan vi designe vores bygninger, s& det er sikkert og
nemt at adskille dem igen med henblik pd genbrug
af elementer? Det er temaet for Summer Camp
Design for adskillelse. Foto: Jesper Bruun
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Trae far storre
plads i pensum

Siger man beeredygtigt byggeri, m& man ogsd sige trce. Det er materialet, der
kan forhindre, at vores miljgbelastning laber lobsk samtidig med, at vi bygger
mere, og Vi bygqger tcettere. | udlandet skyder hgjhusene op, og interessen er

voksende i Danmark. Uddannelse kan blive ngglen til at tcenke stort i trce her-

hjemme.

Efterspergslen kommer snigende fra
udlandet til Danmark og forplanter

sig i byggebranchen. Bade arkitekter,
ingenigrer og bygherrer vil i gang. Trcee
er for alvor blevet hot. Og trce kan for
alvor komme til at f& betydning for
den bceredygtighedsagenda, der in-
fluerer badde befolkninger og politikere
verden over.

Materialet kan nemlig vcere med

til at reducere byggeriets samlede
miljgaftryk markant, mens vi samtidig
udbygger vores bygningsmasse.

Studerende skal Icere
at teenke stort i trce

Vi har bare en stor udfordring her-
hjemme. Vi mangler viden og erfa-
ring, og derfor har vi ogsé et ncesten
akut behov for at scette tree pd dags-
ordenen i uddannelserne. Det mener
Kasper Lynge, udviklingschef ved
Ingenigrhgjskolen Aarhus Universitet:

"Trce er et materiale med et fantastisk
potentiale. Det giver nogle dbenlyse
miljsmcessige fordele at bygge hajt i
trce, men ogsd nogle helt nye arkitek-
toniske muligheder. Problemet er, at vi

ikke ved s& meget om dets egenska-
ber, og derfor er vi nu i fuld gang med
at sammenscette vores bygningsinge-
nigruddannelser med et starre fokus
pd trce,” siger han.

Indtil i dag har de danske bygnings-
ingenierer primeert haft stél og beton
i deres pensum, og i byggeriet er der
meget f& eksempler pd etagebyggeri
i tree.

Mads Bech Olesen er en af Ingeni-
orhojskolens specialister i trce. Han
underviser de studerende og oplever
en meget stor nysgerrighed hos dem.

"Maske kan man sige, at byggebran-
chen er temmelig konservativ, nér

det gcelder materialevalg. Men de
studerende har en stor lyst til at udfor-
ske materialets muligheder enten som
primcert materiale eller i kombination
med for eksempel stdl og beton. Det
vi hdber er, at de om nogle ar kommer
ud i erhvervslivet og tcenker stort i trce,
sd& de kan vcere med til at bane vejen
for mere eksempelbyggeri. Vi skal
have mere forskningsbaseret viden
om trce, men vi skal i hej grad ogsd
blive bedre til at Icere af praksis, og

det er diplomingenigrer super gode
til,” siger han.

Grent byggeri

| forhold til for eksempel beton, stal og
tegl kan byggeri i trce veere hurtigere
at gennemfere. Samtidig vil det ofte
krceve mindre mandskab, transport og
kraner, fordi elementerne er markant
lettere. Den lave veegt betyder ogsd,
at fundamenterne kan stebes pd en
mindre mcengde af beton.

Produktionen af et ton beton medferer
rundt regnet 2-1 ton udledning af
kuldioxid, mens trce har en nulsums-
balance.

"Trce har et enormt interes-
sant potentiale. Samtidig
har det nogle udfordringer
| forhold til robusthed og
levetid. Vores studerende
skal klcedes pé til at treeffe
kloge materialevalg”

Ifelge FN's fremskrivninger vil befolkningen i verdens byer vokse
med 2,5 mia. frem mod 2050. Det vil medfere en markant foregelse
af vores bygningsmasse i hgjden og et kolossalt materialeforbrug.
Det haster derfor med at finde nye og pdlidelige materialer og
byggemetoder, der kan scenke vores energiforbrug og CO,-udslip.




Hvem siger, at boliger skal bygges i beton eller
tegl? Ingenigrstuderende skal lcere meget
mere om trce, og ndr de er feerdiguddannede,
skal de veere med til at skabe en bceredygtig
byggekultur i Danmark. Foto: AU Foto
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L e Y Ingenigrhgjskolen
udbyder to
diplomingeniaer
uddannelser inden
for byggeri.

" Bygningsdesign
Bygningsteknik

Tilsammen optager
de to uddannelser
cirka 340
studerende
om dret.




Foto: AU Foto




Hvis vi vil have mere
beeredygtigt byggeri pa
dagsordenen, ma vi skaffe
mere viden om trée og
dets samlinger.

Ingenigrstuderende har
taget hul pd det
eksperimentelle arbejde,
der pa sigt kan blive til
ldokumenterede
regningsmodeller og




Camilla Brasholt Rasmussen og Mette Katrine
Schroder har med deres bachelorprojekt sat spotlys
pd temmersamlinger. Foto: Jesper Bruun
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1ommer-
samblinger

er en del af Danmarks
kulturarv

Hvordan renoverer man en bevaringsvardig bygning med respekt for bade de
arkitektoniske kvaliteter og datidens byggeskik? To ingenigrstuderende har
bidraget til ny viden om samlinger i gamle traebjelker, og det kan vare forste
skridt pa vejen imod mere evidensbaseret renoveringsarbejde i Danmark.

Bdade arkitekter og ingenigrer har

i drevis manglet sikker viden om,
hvordan man mest optimalt renoverer
trcekonstruktioner i gamle, beva-
ringsveerdige bygninger. Det er iscer
samlingerne i de bcerende bjcelker,
der udfordrer, for her findes ingen
beregningsmetoder eller standarder,
man kan lcene sig op ad.

"Problemet er, at vi mangler viden om,
hvordan vi skal renovere disse gamle
bygninger. Vi har byggetraditioner og
erfaringer, der siger, at samlingerne
plejer at holde, men nogen egentlig
dokumentation findes faktisk ikke,”
siger Camilla Brasholt Rasmussen,
diplomingenigrstuderende, Ingenigr-
hojskolen Aarhus Universitet.

Hun har derfor sammen med studie-
kammeraten Mette Katrine Schreder
sat sig for at teste en af de mest al-
mindelige bladsamlingstyper, et skrét
hageblad, i laboratoriet i forbindelse
med deres fcelles bachelorprojekt pd
diplomingenigruddannelsen i Byg-
ningsdesign.

"Viville se, om vi ikke kunne komme
lidt tcettere pd en evidensbaseret
forstdelse af, hvordan det pavirker
bcereevnen hos en bjcelke, ndr man
placerer samlingen forskellige steder

og udscetter den for forskellige former
for belastning. Som radgiver pd et
renoveringsprojekt har man jo brug for
at kunne sige, at det er ok, at bruge
denne type samling og ogsd pege p4,
hvor det er bedst at placere den p&
bjcelken,” siger Mette Katrine Schrga-
der.

De studerende fik idéen til deres pro-
jekt i forbindelse med et praktikophold
hos et rddgivende ingenigrfirma. Her
arbejdede de netop med renovering
af en gammel bygning, hvor samlin-
gen skulle anvendes.

Forseqg afslerer samlingens
sarbarhed

Rent teknisk har de to studerende de-
signet en forsggsopstilling med bjcel-
ker i fuld skala belastet i firepunktsboj-
ning. Forsegene blev optaget med et
sdkaldt Aramis kamera, der gjorde det
muligt at analyse flytninger af samlin-
gen under belastning.

P& den mdde kunne de ncerstudere,
hvordan krcefterne forlgb i samlingen,
oqg deres feerdige projekt inkluderer nu
en rcekke forelgbige anbefalinger til
brug af skrét hageblad i renoverings-
arbejde.

"Hvis der er et stykke bjcelke med réd,
kan vi for eksempel sige noget om,
hvor meget af bjcelken man kan skifte,
og hvordan trcestykkerne i samlin-
gen skal placeres, s man opndr en
optimal holdbarhed. Ofte er det ikke
nedvendigt at skifte hele bjcelken.
Nd&r det geelder bevaringsveerdige
bygninger vil vi jo gerne bevare sa
meget som muligt af den oprindelige
konstruktion,” siger Camilla Brasholt
Rasmussen.

Belastningsanalyserne viser desuden,
at samlingerne giver en bestemt type
af revnedannelse ved trykbelastning,
og at der opstdr traek i boltene. Alt
sammen er eksperimentelle obser-
vationer, der kan give ny indsigt i tree
som materiale i byggeriet.

"Vores arbejde tilvejebringer konkret
og nyttig viden om trce i renoverings-
arbejde. Men det er samtidig ferste
skridt i retning af at beskrive, hvordan
gamle temmersamlinger reagerer, ndr
vi belaster dem. Hvis vi vil have mere
trce i moderne byggeri, har vi brug for
at vide mere om samlingerne. Det er
dem, der ferer alle kraefterne videre

i bygningen,” siger Mette Katrine
Schreder.



"Vivil gerne
renovere med en
praksis, der er taettest
mulig pa den
oprindelige byggeskik
og arkitektoniske
kvaliteter. Det er med
til at bevare vores
kulturarv”

Mette Katrine Schroder
diplomingenigrstuderende
Bygningsdesign



Mads Bech Olesen har ét ben i den
radgivende ingeniorvirksomhed Niras

og ét ben som lektor pa Ingeniorhajskolen
Aarhus Universitet. Foto: Jesper Bruun.




Overraskende lille

forskel pa teori og praksis

”Og sa kommer der en studerende og sparger ind til lige prcecis den problemstilling, man
selv har siddet og kredset omkring. Sa feler man, at det er det hele veerd,” siger lektor pa
Ingenigrhgjskolen Mads Bech Olesen, der - samtidig med sin undervisning - passer sin

karriere i radgiverbranchen.

Anvendelsesorienteret, erhvervsrettet,
tvcerfaglig, problemlgsende.

Ingenigruddannelser tillcegges ofte
mange adjektiver, der beretter om
toet samarbejde med "den virkelige
verden”, og hvor problemerne, der
loses af de studerende, ikke er skuffe-
projekter, men reelle, hdndgribelige
problematikker.

Sa&dan er det faktisk ogsd, mener lek-
tor pd Ingenierhgjskolen Mads Bech
Olesen. Og mdske man lige skal vente
et kort gjeblik, inden man begynder

at smide bias-kortet. For Mads Bech
Olesen har selv en karriere i erhvervsli-
vet med mange ars erfaring inden for
radgiverbranchen.

Han startede hos Cowi i 2001 efter sin
diplomingenigruddannelse fra Ingeni-
erhgjskolen i Aarhus, hvor han i 2007
blev han tilbud stillingen som lektor
samtidig med et pcedagogikum og vi-
dereuddannelsen til cand.polyt. | dag
har 44-a&rige Mads Bech Olesen ét
ben hos Ingenigrhojskolen og ét ben
hos Niras, som er en af Skandinaviens
ferende raddgivende ingenigrvirksom-
heder med projekter i 108 lande.

"Meget af det, jeg underviser i, er ogsa
noget, jeq laver i praksis. Eksem-
pelvis Danske Banks nye betonele-
ment-byggeri p& Spanien i Aarhus,
som er ved at blive bygget nu her. |
undervisningen refererer jeq ofte til
f.eks. de problemistillinger, vi stader pa
i byggeriet, eller til de programmer

vi bruger. Jeg har oplevet mange
gange, at jeg har siddet med et

konkret problem, og s& kommer der
en studerende og sperger ind til lige
prcecis den problemstilling, man selv
har siddet og kredset omkring. Det er
jo fantastisk, for sa feler man virkelig,
at begge dele gdr op i en hojere en-
hed, og at det er det hele vcerd,” siger
Mads Bech Olesen.

Faktisk var det visheden om at holde
undervisningen erhvervsrettet, der fik
Mads til at sege et job ved siden af
stillingen som lektor. Efter sin uddan-
nelse til civilingenier og nogle dar, hvor
han udelukkende havde undervist pd
Ingenigrhegjskolen, syntes han, at han
trcengte til en udfordring:

"Jeq savnede selv at arbejde med
tingene i praksis, og sd ville jeg gerne
veere sikker pd, at den referenceram-
me, jeq traekker pd i min undervis-
ning, var s& at sige up-to-date. Jeg

vil gerne kunne fortcelle, hvad den
reelle praksis er i forskellige pro-
blemstillinger, og jeq vil gerne kunne
aflive myter og forklare om proces og
arbejdsgang. Nogle gange er teori og
praksis jo forskelligt, men jeq synes,
det er vigtigt, at vores studerende kan
bruge undervisningen til at lzse reelle
problemer direkte. Det betyder meget
- at gere tingene s& praktisk orienteret
som muligt samtidig med, at man
giver de studerende en tung teoretisk
ballast,” siger han og fortscetter:

"Forskellen pd teori her og praksis ud i
byen er faktisk ikke scerligt stor. Den er
overraskende lille, ndr alt kommer til
alt. Det betyder ogsd, at vores stude-

rende kan gd& direkte ud i erhvervslivet
0g i gang med en opgave med det
samme.”

At undervisningen er s anvendelses-
orienteret, erhvervsrettet, tveerfaglig
og problemlgsende, som den er, kom-
mer imidlertid ikke kun de studerende
til gavn.

Mads Bech Olesen har selv en brcen-
dende interesse for trcebyggeri, der
startede sammen med CLT-belgen,
der i gjeblikket raser i bl.a. Tyskland,
@strig og Schweiz. Han leder trae-om-
rédet hos Niras i Aarhus, og her vil
man rigtig gerne bygge med i CLT.

"Vi har bare ikke rigtig erfaringen end-
nu,” siger han og forklarer, at han ved
hjcelp at studerendes projekter har
kunne konvertere betonelement-byg-
geri til CLT-byggeri og pd den mdade
trcekke pd erfaring fra et konkret
projekt:

"Der er sket et keempe skred inden for
CLT. Der er en keempe industri for det
i udlandet, og det er vi ved at lcegge
os lidt i kelvandet af. Vi har et marked
nu her i Danmark, hvor jeqg vil mene,
at det er det helt rigtige tidspunkt at
begynde at bygge i CLT. Derfor er
det ogsd fantastisk, nar lceringen gar
begge veje, og mine studerende kan
veere med til at dbne op for mere
treebygqgeri i Danmark.”
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“Nar man regner pa, om noget
kan holde, sker det typisk efter
en model, som er bygget pa en
overbevisning om, hvordan
tingene fungerer. Med vores
udstyr kan vi efterprove, om den
overbevisning faktisk modsva-
rer virkeligheden,” siger Chri-
stian Svarre, akademisk medar-
bejder inden for konstruktion og
geoteknik.

Fotos: AU Foto
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BIG DATA og
antropologer
sparer pa energien

Energioptimering af bygninger er meget mere end natscenkning og lyssensorer. Nu vil
virksomheden Transition udvikle et big data-vcerktej, der pa baggrund af kunstig intelli-
gens skal lcere, hvordan mennesker og bygninger spiller bedst sammen.

Abner du vinduet p& kontoret, ndr
klokken bliver 14, solen hamrer
gennem ruderne, de automatiske
persienner, der burde holde den
veerste varme veek, tilsyneladende er
ligeglade, og temperaturen ncermer
sig de 28 grader?

Sandsynligyvis.
Hvem ville ikke gere det?

Som mennesker er vi styret af vores
vaner, og cendrer vores fysiske omgi-
velser sig til det utdlelige, handler vi.

I mange &r har man forsegt at gere
bygninger smarte. Man har forsegt at
undgd vanernes magt ved at samle
data. Men vi er stadig langt fra et
intelligent system, der konstant og
umiddelbart reagerer pd datainputs
oq indstiller arbejdspladsen til de
fysiske forhold, vi ansker.

Det vil virksomheden Transition gerne
gere noget ved. Derfor har de startet
et big data-analyse-projekt op i
samarbejde med Ingenigrhejskolen
Aarhus Universitet og Navitas Aarhus.

"Selv i store, nye bygninger som
Navitas, hvor der er et stort fokus p&
energioptimering, vil der vcere enormt
meget at komme efter, hvis vi kan
styre bygningen intelligent, og lade
systemet lcere af de brugere, der
benytter bygningen. Mennesker er sé
meget vanedyr, og de vaner kan vi

ikke bare ignorere, hvis vi for alvor skal
optimere vores bygninger intelligent.
Det spiller de simpelthen for stor en
rolle til. Systemet skal tilpasse bruger-
ne i stedet for at man siger til bruger-
ne, at de skal tilpasse sig systemet,”
siger projektleder Sarah Reuss Alling-
ham fra Transition.

Big data

Et af hovedformdlene med projektet
er at benytte de store mcengder data,
der de sidste mange ar er blevet
indsamlet af malere, installeret rundt
omkring i kontorer, fcellesarealer, kan-
tiner og laboratorier p& Navitas.

Ved at lade en kunstig intelligens
tygge pd de enorme mcengder data
er det projektets formdl at forsege at
genkende tendenser, udpege pro-
blemstillinger og optimere i forhold til
brugerne.

Det kreever specialister, og derfor har
Transition allieret sig med udviklings-
chef Kasper Lynge og lektor Niels
Uhre Christensen fra Ingenierhajskolen
Aarhus Universitet:

"En ting er at kigge en hulens masse
data igennem, men hvis du ikke ved,
hvad der sker rundt om dig, er det
ubrugeligt. Data lgser ikke noget som
helst, med mindre man har en teknisk
indsigt, som ger, at man kan strikke det
sammen og teste det af pd den rigti-

ge made. Det er simpelthen essentielt
for at f& projektet til at fungere,” siger
Sarah Reuss Allingham.

Skalerbar intelligens

Derudover har Transition koblet en
energiantropolog pd projektet, der
med speciale i brugerforstdelse skal
se pd den menneskelige side af byg-
ningers brug.

Mulighederne for projektet er store. |
forste omgang handler det dog om
at f& stykket et intelligent veerktoj
sammen for selve Navitas bygningen
i Aarhus.

"Perspektivet er et interface til driftsfolk
i sterre bygninger, der gor, at man lyn-
hurtigt kan reagere pa fejl i systemet
0og gere noget ved dem. Her er det
vigtig med den kunstige intelligens, for
den skal kunne identificere fejl, man
ellers ikke kunne se. P& lang sigt vil vi
gerne ende op med et system, der er
skalerbart til alle former for bygninger,”
siger Sarah Reuss Allingham.

Projektet er stattet af Innovations-
fonden med 420.000 kr.






i @xvﬂa@ > ﬁ

a
& LY

g b +




’Jeg troede,
alle ingenigrer
byggede broer.

Men de er jo
med til at skabe

det hele”

Jonas troede, han skulle lcase
medicin eller gkonomi.

Han tog fell.

Lces hele historien pd ingenioerau.dk
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Droner kommer flyvende

og skaber nye renoveringsmuligheder

Udviklingen af droneteknologi er i fuld fremgang, og det Abner op for mange nye

muligheder i byggebranchen. Kan vi for eksempel fa dronerne til flyve rundt og fikse
revner i byggeriet, uden at vi behgver at stille store stilladser op? Las med her, hvad
droner kan komme til at betyde for renovering.

"l dag ser vi primcert droner blive brugt
til reqgistrering og dokumentation i
byggeri. Ved at bruge droner kan man
f.eks. reqistrere, om der er kommet en
revne i muren hajt oppe pd facaden,
eller om en tagsten er faldet af. Med
en drone kan du hurtigere f& syn for
sagen, end hvis du ferst skulle have fat
i en lift.”

Sdadan siger Kasper Lynge, der er
udviklingschef i bygningsteknik og
bygningsdesign pd Ingenierhajskolen,
Aarhus Universitet.

Sammen med Teknologisk Institut
arbejder han pd et projekt, stottet af
innovationsnetvcerket InnoByg, som
gdr ud pd at kortlceegge, hvordan man
bruger droner i byggeriet i dag, og
hvilke muligheder teknologien giver
0s.

Fremtiden byder pa
spcendende muligheder

Mulighederne for droner er slet ikke
udnyttet endnu, hvis man spgrger
Kasper Lynge. For sender du f.eks.

en drone op for at kigge efter revner

i murvecerket, skal du stadig sidde
manuelt og kigge billederne eller
scanningerne igennem for at finde
den revne. Nceste skridt er at udvikle
software baseret pd kunstig intelli-
gens, som kan analysere de data, som
dronerne indsamler, og sa bliver det
forst spcendende, siger Kasper Lynge:

"Softwaren vil s& automatisk kunne
vurdere, om bygningen f.eks. trcenger
til vedligehold ved at sammenligne
reqistreringer siden sidste scanning,”
siger Kasper Lynge.

Nar en drone sd& har fundet en skade
pd& bygningen, er det nceste s, at
den selv skal kunne flyve ud og fikse
problemet.

"l InnoByqg-projektet undersager vi
0gsd, hvilke muligheder der kan vcere
for at scette veerktej pd dronerne eller
f& dem til at lefte materialer rundt.

Vi vil derhen, hvor
vi f.eks. kan satte
en fugepistol pa
dronen, sa den selv
kan flyve op og fuge
bygningen

Det er nok her potentialerne for
dronebrug i byggeriet er rigtig store,”
siger Kasper Lynge oq tilfgjer, at der
selvfelgelig ogsd vil veere en masse
sikkerhedsmcessige ting, man skal
vaere opmeerksom pd, hvis vi kommer
s@ langt.

Fremtidens bygning
kalder selv pd renovering

| fremtiden forestiller Kasper Lynge sig
en slags autonome bygninger - byg-
ninger, der via teknologi selv fortceller,
ndr det er tid til en renovering og med
hjcelp fra droner og robotter f&r udfert
en del vedligeholdelsesarbejde.

"Det bliver bygningen, der kalder p&
arbejderen. Hvis bygningen fortceller
dig, at nu er der brug for lidt hjcelp her,
s& kan vi sende en drone afsted for at

fikse det. Jo mere digitale vi bliver, jo
mere data kan vi indsamle til at udvik-
le teknologierne,” sig han ogq tilfgjer, at
der dog er et stykke vej endnu, fer vi
nar dertil.

Nye roller til de professionelle

Det er ncerliggende at sperge, hvad
der sker med f.eks. stilladsarbejderne
eller handvcerkerne, hvis den nye
teknologi skal gere en del of arbej-
det. Men ifelge Kasper Lynge vil der
ikke ne@dvendigvis vcere tale om, at
dronerne vil erstatte menneskelig
arbejdskraft.

"Byggeri bliver hele tiden mere

og mere komplekst, og vi har altid
udviklet veerktgjer, der gjorde arbej-
det lettere. Dronerne er ligesom den
batteridrevne boremaskine. Den giver
handvcerkeren fleksibilitet og @ger
kvaliteten af byggeriet. Dronerne
bliver et vaerktgj, der kan sikre bedre
kvalitet. Men der er stadig brug for
hjernerne bag med en forstdelse for
byggeri, der kan bruge vcerkigjet,”
siger han.

Artiklen er oprindeligt udgivet p&
Renover.dk



De ingenigrer, vi far fra Aarhus Universitet kommer med et stcerkt teoretisk fundament og samtidig et drive og en nysger-
righed efter at lcere og finde lasninger p& problemer. Det er en utrolig interessant kombination, som betyder meget for os,
ndr vi anscetter nye medarbejdere. Vi oplever ofte, at de unge ingeniarer opndr resultater, der er langt over det, man kan

1 forvente af en nyuddannet. Samtidig kommer dimittenderne fra bygningsingenigruddannelserne med helt frisk viden, der
qgiver veerdi til vores forretning. Kdre Tinning, afdelingsleder, NIRAS

"3,_ ~

Den praktiske tilgang er helt klart det, der kendetegner dimittenderne fra Ingenigrhgjskolen. De er rigtig gode til at bruge
deres teoretiske viden til at lase problemer i den virkelige verden, og pd den mdde er madet med arbejdsmarkedet en helt
naturlig overgang. Vi har brug for meget f& hejt specialiserede superteoretikere, men vi har brug for mange, der kan finde

ud af at scette deres viden i spil. En dygtig ingenier kan se ud over sin egen specifikke faglighed og tcenke hele vejen rundt
om en problemstilling. Steffen Maagaard, Koncernkompetencechef, Energi og Indeklima, MOE A/S

et siger
désonthederi

NYIYSINION]

Vi oplever, at ingenigrerne fra Aarhus Universitet har en utrolig hej kvalitet. Den store fordel er, at de veelger specialisering rela-
tivt tidligt i deres uddannelsesforlab. Det ger dem super attraktive, og vi kan give dem mere ansvar allerede i starten af deres
karriereforlgb hos os. Vi kommer til at mangle dygtige ingenigrer i Danmark i de kommende ér. Der er fuld fart p& byggeriet,
og der sker mange ting pd globalt plan, som giver os nye udfordringer og dermed ogsd nye behov for at f& tilfert kompe-
tencer. Jeq tror personligt, at beeredygtighed kommer langt mere markant p& dagsordenen, og derfor vil vi f& brug for unge
ingenierer med viden om dette og med evnen til at tcenke nyt, udvikle nyt og altid med fokus pd, at det skal vaere akonomisk
realiserbart. Jesper Fenss Bach, Omrddedirekter Hercules Fundering, sasterselskab til NCC

Impus Navitas, AU Foto
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Der er rift om at fa ingenigrstuderen-
de i praktik, og derfor har Ingenigrhgj-
skolen udviklet et nyt dating-koncept,
der gor det nemmere at finde det
rette match.

180 diplomingenigrstuderende og
108 virksomhedsreprcesentanter er
sat steevne i caféen pa Navitas, hvor
erhvervslivet er medt talstcerkt op for
at mede den nceste generation af
ingenigrtalenter med specialer inden
for bcerende konstruktioner, energi og
indeklima, byggeproduktion, klima og
geoteknik. Her kan begge parter “se
hinanden dybt i gjnene" og eventu-
elt aftale nceste skridt i forhold til en
praktikanscettelse.

Sd&dan er scenen sat, ndr Ingeniar-
hojskolen faciliteter mader mellem
virksomheder og studerende. Det

er et koncept, som er udviklet med
henblik pd at give studerende bedre
muligheder for at veelge praktiksted,
og erhvervslivet har taget rigtig godt
imod det.

"Vi mecerker en enorm stor interesse fra
virksomhederne, som gerne vil anscet-
te vores studerende i lennet praktik.
Praktiksemesteret er en central del af
diplomingenigruddannelsen, og det
ferer i rigtig mange tilfcelde ogsa til
det ferste job. Derfor Vil vi gerne give
vores studerende mulighed for at
undersege mulighederne grundigt, fer
de beslutter sig,” siger Kasper Lynge,
udviklingschef, Ingenigrhgjskolen
Aarhus Universitet.

| ferste omgang er det studerende p&
diplomingenigruddannelserne Byg-
ning og Bygningsdesign, der deltager
i speeddating med virksomhederne.

Et luksusproblem for studerende

Mens mange andre danske unge
keemper for at fa en praktikplads, er
virkeligheden altsa en helt p& Navi-
tas. Her er det virksomhederne, der
kcemper om de studerendes interesse.
Og ndr mulighederne er mange, kan
valget veere sveert. Det erfarer blandt
andre diplomingenigrstuderende Mike
René Hougaard:

"Jeg har specialiseri
og enrimelig bred i
omrddet. Praktiksen
man ser frem til hel
det er her, man for
faget mellem hcel
ne i praktik hos e
jeq kan arbejde med jordB
dersggelser, dimensionering e,
rédgivende ingenier. Det skq
sted, hvor jeg kan se, at jeg
noget og har mulighed for,
mig som ingeniar,” siger h

akkes op af afdelingsleder K&
y fra den rddgivende ingeniar-
hhed Niras:

skrive under p@, at vi er rigtig
vores praktikanter. De har et
pu fra starten og kan begyn-
ejde allerede fra ferste dag.
bres indblik i den digitale del
et har vi meget gavn af, og
istisk at se dem vokse med
Or de finder ud af, at de
un lcerer - men ogsd Ice-
at de kan vise os gamle,
et, vi ikke kan."

Konkurrencen om tale|
starter pd uddannelse

For cirka en fijerdedel af a
ningsingenigrstuderendd hus de
Universitet forer samarbsg ed opgd
virksomheder pd studief orste faktis
job, og det er et velkeng bmen i rer fra s
byggebranchen. at de ka

en sender cirka 120
iplomingenigruddan-
0g Bygningsdesign i
e Ar.

irksom-
onkurre-
e. Vores
tikanterne

"Der er fart pd byggerig
hederne er derfor no§
re om de dygtige stud
oplevelse er, at ingenid

Ingenigrhd
studerend®
nelserne By4§
praktik hvert &




"Vi sender ivrige, innovative studerende afsted
med den nyeste viden pG omradet og far helstobte,
fokuserede mennesker tilbage, der har faet gjnene
op for og appetit pd den virkelige verden," siger
Conni Simonsen, direktor, Ingenierhajskolen
Aarhus Universitet
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Foto: Jesper Bruun



Vil du arbejde
sammen med os?

Ingenigrhgjskolen har en rcekke forsknings- og ud- Denne model giver en direkte og ofte‘lbor R
viklingsmiljger med hgj international konkurrence- veerdi for virksomhederne, men samtidig er det

dygtighed. Nér virksomheder lcegger dele af deres med til at bringe erhvervslivets udfordringer ind i

teknologiske innovationsaktiviteter ind i disse miljger,  diplomingenigruddannelserne.

far de adgang til den nyeste viden p& omradet,

hvilket ofte kan accelerere deres udvikling og tilfere ~ Allerede fra ferste semester bliver diplomingenier-

produkter og services veerdi. studerende treenet i at arbejde med teknologiske

problemstillinger, der er aktuelle i erhvervslivet.
Hovedparten af Ingenigrhgjskolens forsknings- og Det er med til at sikre uddannelsernes kvalitet og
udviklingsaktiviteter er efterspgrgselsdrevne. Det vil dermed ogsd en hgj grad af relevans i de feerdige
sige, at de tager udgangspunkt i en eller flere virk- dimittenders kompetenceprofil.

somheders konkrete innovationsbehov eller scerlige
applikationsomrade.
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SADAN ETABLERES
ET SAMARBEJDE
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/ FASE 1

PROJEKTAFKLARING
OG VIDENSKABELIGT MATCH
En virksomhed kan henvende sig til Ingenierhgjskolen - = - v~
med et specifikt teknologisk problem eller med en ~ =~ N
interesse i at afsege nye muligheder for innovation. 7
7/ N
Ingenigrhgjskolen inviterer relevante medarbejdere i / FAS E 2 \
virksomheden til et indledende made med fokus p& at
definere projekt, projektplan og business case. ‘ \
. . . . FINANSIERING \
Nér projektet er defineret, far virksomheden tilknyttet en
forsker eller underviser som fast kontaktperson. Han eller Fcelles forsknings- og udviklingsprojekter kan grundlceg-
hun sikrer en relevant faglig forankring af projektet. gende finansieres pd to forskellige mdder. Enten via

indtcegtsdcekning (et aftalt honorar baseret pd timesats)

RS | 1/, eller via eksterne midler.

Hvis projektet gnskes gennemfert med en ekstern bevilling
laver Ingenigrhgjskolen og virksomheden/virksomhed-
erne i faellesskab en projektansagning til relevante fonde
og tilskudsprogrammer i Danmark og EU.

Ingenigrhojskolen har stor erfaring med at tiltrcekke
fundraising og en professionel administration til at bist&
arbejdet. /
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FASE 3 \

A FORVENTNINGSAFSTEMNING OG \
| ENDELIG SAMARBEJDSAFTALE

‘ Projektparternes gnsker og behov bliver ,
skriftliggjort i en samarbejdsaftale, som indeholder
\ bdade tidsplan budget og faglige milepcele. I
Samarbejdsaftalen bliver kvalitetssikret af /
\ universitetets specialiserede jurister.
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AARHUS
/ N UNIVERSITET

AU ENGINEERING

Til gavn for
samfundet

Ingenigrhgjskolen Aarhus Universitet prioriterer
samarbejde med virksomheder meget hgjt. Vi vil gerne
skabe nogle af verdens bedste vilkar for industriel

og kommerciel udnyttelse af den viden, vi producerer.

Det gor vi bl.a. gennem en tet tilknytning til dansk
erhvervsliv.

”Vi ensker, at den viden, vi skaber pa universitetet,
skal komme det omgivende samfund til gavn. Og
omvendt ensker vi, at erhvervslivets aktuelle
problemstillinger og teknologiudfordringer bliver
en del af pensum pa diplomingenioruddannelserne.
Det er et meget vigtigt samspil.”

Conni Simonsen, direktar,
Ingenigrhejskolen Aarhus Universitet

KONTAKT

Ingenigrhgjskolen
Aarhus Universitet
Inge Lehmanns Gade 10
8000 Aarhus C

Bygning
ase.au.dk/byg



