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Eksempler pa genbrug af
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Denne casesamling bestar af 12 forskellige cases,
som alle er eksempler pa renovering af forskellige
typer bygninger. Fzelles for alle cases er, at de
baerende konstruktioner er genbrugt.

Casesamlingen er et appendix til udgivelsen “Guide
til genbrug af eksisterende konstruktioner”, og er
udformet af Teknologisk Institut og ABC Radgivende
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SYMBOLER

SYMBOLFORKLARING

Igennem casesamlingen mgder du en raekke symboler.
Her kan du se, hvad de forskellige symboler betyder.

Konstruktionens Konstruktionens nye Tidslinje over Refleksioner Udferte analyser &
originale anvendelse anvendelse byggeprocessen preveudtagninger
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Bygherre: Bikubefonden
Arkltgkt: Plh]manp Arkitekter . . CASE #01
Radgivende ingenigr: ABC Rddgivende Ingenigrer

CASE 1 - THORAVEJ 29

Fra industri til professionelt feellesskab, m@dested, neutral grund og fremtidsscene

Pa Thoravej 29 i Kgbenhavns Nordvest-kvarter ligger en tidligere industribygning fra 1968, som fremfor at bygge
nyt, transformeres til lokaler og faciliteter skabt til at bryde med vanetaenkning. P4 initiativ af Bikubenfonden vil det i
fremtiden huse et community af mennesker og organisationer fra blandt andet socialomradet og kunstfeltet, der deler
ambitionen om at skabe positive forandringer for mennesker og samfundet.

Fra februar 2023 til start 2025 bliver bygningen transformeret til dens nye formal, der bl.a. har medfert, at der har
varet behov for at aendre rummenes funktion betydeligt, ligesom der har vaeret behov for etablering af nye trapper
mellemn etagerne, der er konstrueret af demonterede TT-daek fra bygningen selv. Hele tanken bag renoveringen har
vaeret at genanvende s& meget som muligt, herunder ogsa de baerende konstruktioner.

N ——

Den baerende konstruktion

Den oprindelige bygning var opfert som erhvervsejendom
med et sgjle-/bjaelkesystem i beton og TT-etagedaek.
Grundstrukturen i det statiske system er bevaret og
blotlagt som design-drivende element. Der er omrader i
bygningen, hvor man har matte andre det statiske system.
Bygningen var blandt andet tegnet med et “Black Box til
scenekunstnerisk udvikling”, som skulle veere sgjlefrit og
nogle dobbelthgje rum, hvor der skulle indlaegges ekstra
konstruktionsstal.

Arkitekten gnskede ogsa at genanvende de eksisterende
TT-daek som nye trapper, hvilket skabte ekstra konstruktionsmaessige udfordringer.

| forhold til den statiske dokumentation, var der kun enkelte mangler pa det eksisterende materiale. Til gengaeld var
det sveerere at udfaerdige dem nye dokumentation som ved tilsvarende nybyg. Billedet viser en illustration af det
fremtidige byggeri.

@ Konkurrenceprojekt @ Myndighedsprojekt Ebf Udferelsesprojekt {5‘} Ibrugtagning
Juli 2021 Januar 2022 Februar 2023 Planlagt til sommer 2024
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Bygherrens refleksioner

Det var hovedagligt gnsket om at bevare de
bzaerende konstruktioner der var arsag til at disse
blev bevaret. Der var ingen gkonomiske bevaeg-
grunde til transformationen.

Ressourceforbruget og bevaring af historie og
kulturarv var en af grundene til bevaring af byg-
ningen.

Den stgrste bekymring ved projektet 1& pa myn-
dighedsgodkendelsen og selve bygbarheden pa
matriklen.

Arkitektens refleksioner
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De baerende konstruktioner var den sterste ud-
fordring ift. at skabe de dobbelthgje rum, deri-
blandt Black Box rummet som skulle vaere sgjlefrit
og dobbelthgjt.

Da vi tegnede konkurrenceprojektet, vidste vi
ikke, at det ville kraeve ekstra konstruktionsstal

at lave de dobbelthgje atriumrum og at bruge de
eks. TT-daek som trapper. Stélet til trapperne blev
dog i KON'’s bearbejdningen heldigvis begraenset.

CO2-besparelse

-62%

‘ﬂﬂ /ﬂ\
Nybyg Transformering
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CASE #01

Vi har oplevet, at konceptet “En bygning der
genanvender sig selv” virkelig skaber en resonans
i tiden. Historiefortzellingen er meget staerk, og vi
har oplevet en stor interesse omkring konceptet
selvom projektet ikke er feerdigt endnu.

Ingenigrens refleksioner
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Idet bygvaerket tidligere var anvendt til erh-
verv og at bygveerket i fremtidig situation skal
anvendes til kontor, var der noget baereevne re-
serve i og med at etagebelastningen blev mindre.
De primaere fordele ved at genanvende eksister-
ende bygveerk er den baeredygtige besparelse af
bygmateriale, samt at det arkitektonisk udtryk
bibeholdes, men samtidig for nyt liv.
Certificeringsordningen har ikke som sadan skabt
problemer. Dette kunne den dog godt have haft
gjort hvis ikke dialogen imellem bygvaerksprojek-
terende og certificeret statiker havde veeret god
og havde vaeret opsegt tidligt i projekterings-
fasen.

CO2 i henhold til livscyklusfase
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i1 Genbrug af eksisterende |

konstruktioner

Transformering

Ved at transformere Thoravej 29 fremfor at bygge nyt sparer man 62 % i den samlede CO2-udledning for de baerende
konstruktioner i byggeriet. Den store procentmaessige besparelse skyldes, at alle eksisterende konstruktioner bevares og der
tilfgjes nogle nye baerende konstruktioner. Daek og terraendaek er normalt en stor udleder, men meget af dette spares ved
bevarelsen af de eksisterende daek.

Transformationen af den tidligere industribygning pa ca. 4617 m2, til et hus skabt til udvikling og nytaenkning pd 6335 m2
gjorde, at der skulle omdannes nogle rum til andre formal. Der skulle bl.a. omdannes et rum til teaterrum med dobbelt loftshgj-
de og uden sgjler. Dette resulterede i en del nye stalsgjler og stdlbjaelker til den baerende konstruktion for at kunne skabe dette

rum.

Der er udfert geoteknisk rapport i forbindelse med undersagelse af jordparametre.
Spancom har udfert parallelberegninger i forbindelse med baereevne af eksisterende TT-etagedaek.

E]

1
[=

Eksisterende beregninger og tegninger er gennemgaet for at bestemme eksisterende belastninger,
samt materiale egenskaber af eksisterende konstruktioner.
Der er blevet udfert en 3D foto registrering af bygvaerket sdledes, at registrering / tvivl spgrgsmal om
placeringer for eksisterende konstruktioner har kunne gennemgas let.
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Bygherre: C.W. Obel

Arkitekt: Over Byen Arkitekter CASE #02
Radgivende ingenigr: Totalentreprengr KBS Byg, ABC Radgivende Ingenigrer,

Flux AD

CASE 2 - LYGTEN
Transformation af erhvervsbyggeri og udvidelse
med studieboliger.

Pa hjgrnet mellem Lygten og Rentemestervej i Kebenhavns Nordvestkvarter, 1a en eksisterende bygning opfert for
KONE Elevator i 1985 og har siden hen huset KEA — Kgbenhavns Erhvervsakademi.

Den eksisterende bygning bestar af to laenger i beton af tre etager plus kaelder. Ved transformationen opferes der tre
nye etager over den ene eksisterende laenge i en selvstaendig stalkonstruktion, der hviler af pa sgjler der gar ned og
gennembryder den eksisterende konstruktion. Den eksisterende bygning genindrettes som kontor- og butikslokaler,
og den nye overbygning som studieboliger.

Den baerende konstruktion

Den eksisterende bygning er et betonelementsbyggeri med facader og daek i beton og betonsgjler i midterbaerelinjen.
For at undgd merbelastning af de eksisterende konstruktioner samt af hensyn til brandkrav er overbygningen etableret
som en selvstaendig bygning hen over den ene af de eksisterende laenger. Overbygningen er opfert i et stalskelet

og hviler af pa nogle sgjler, der gar ned gennem den eksisterende konstruktion. Rent statisk er der derfor tale om to
adskilte konstruktioner. En gammel konstruktion i det eksisterende betonelementer og en ny stalbygning.

| forhold til statisk dokumentation, var det eksisterende materiale kun med enkelte mangler. Det var dog sveerere at
udarbejde den nye dokumentation end ved tilsvarende nybyg.

Dispositionsforslag @ Myndighedsprojekt @; Byggetilladelse {S} Ibrugtagning
Medio, 2020 Primo 2021 Primo 2022 Planlagt til maj
2023
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Bygherrens refleksioner

Renovering frem for nybyg er valgt af hensyn til
totalgkonomien.

Renoveringen er ogsa valgt for at spare pa klima-
og miljgbelastningen og for at bevare historie, sjael
eller kulturarv.

De stgrste udfordringer var stigende materialepris-
er og et generelt overophedet marked

Arkitektens refleksioner
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Ved at transformere det eksisterende byggeri pa Lygten 37, har man sparet 51% af den samlede CO2-udledning sammenlignet

Der var mange begransninger i forhold til bygnin-
gens barende konstruktion, men det var meget let
at energioptimere.

3 etager blev tilfgjet oven pa eksisterende 3 etager,
der ikke kunne baere andet end sig selv. Et nyt
statisk system blev derfor etableret ned gennem
den eksisterende bygning, hvilket gav udfordringer.
Adgangs- og flugtveje var en udfordring i de to
konstruktivt uafhaengige systemer, der stadig skulle
fungere i sammenhaeng.

Tolerancer og god byggeskik blev en udfordring
grundet den komplekse sammenhaeng mellem ek-
sisterende og nybyg. Lgsninger matte findes under

CO2-besparelse

-51%

kg CO2-eq/m2/ar

Nybyg Transformering
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CASE #02

processen, da det ville koste for mange timer. at
tegne det igennem og planlagge pa forhand.
Nybyg havde vaeret lettere, men det var interes-
sant at bevare tidstypiske bygninger og lade sig
inspirere til transformation og nye funktioner.

Ingenigrens refleksioner

Der var flere forhindringer i at bygge oven pa den
eksisterende baerende konstruktion, og sveerheds-
graden af statisk dokumentationen blev hgjere.
For at den eksisterende bygning ikke skulle ga fra
CC2 til CC3 (og fra KK2 til KK3) og fra brandkrav
R60 til R120, som den ikke ville kunne holde til, sa
skulle de tre nye etager baeres og stabiliseres uaf-
haengigt af den eksisterende konstruktion. Der var
derfor en raekke udfordringer i at skulle lave et helt
nyt bygvaerk som gik igennem det eksisterende,
men samtidigt var statisk uafhaengigt. Det gjorde
dog samtidig ogsa dokumentationen nemmere end
forventet.

Der blev nogle steder fundet sandtilfaelde, hvilket
gjorde det sveert at grave nye fundamenter naer
de eksisterende fundamenter.

CO2 i henhold til livscyklusfase

—— Opforelse af nybyg

_| Transformation af
eksisterende byggeri

| Bevaring af eksisterende
Nedrivning af konstruktioner
— eksisterende

konstruktioner

"1 Genbrug af eksisterende ;
i konstruktioner H

Nybyg Transformering

med at bygge det igen fra bunden af. Det eksisterende betonbyggeri var pa ca. 6680 m2 inkl. kaelder hvortil der er tilfgjet ca.
2925 m2 over den ene eksisterende bygning, en forggelse af arealet med 44%. Betragter man CO2-udledningen ses det, at

udledningen for etableringen de nye arealer udger ca. 50% af den samlede udledning at skulle opfgre samtlige 9605 m2 pa ny.

Dette er til trods for, at de nye arealer kun udger 30% af det transformerede byggeri.

Arsagen kan ferst og fremmest findes i, at de nye etagemeter er opfert i stal, men ogsa at de ikke hviler af p& den eksisteren-

de bygning under dem. Den nye, 3-etagers bygning er i stedet bdret og afstivet af et nyopfert stalskelet, som bryder gennem

den eksisterende konstruktion. Det er dertil vaerd at bemaerke, at selvom forggelsen af kvadratmeter i det her tilfaelde har et

forholdsvist hgjt CO2-regnskab, ville den alternative l@sning have vaeret at rive den eksisterende bygning ned for at bygge nyt

fra bunden.

For at opna et byggeri med de gnskede kvadratmeter har denne I@sning derfor til ssmmenligning stadigveek fert til en reel
CO2-besparelse. Differencen mellem nybyg og transformation er nemlig ikke lille nok til at kunne opfere det samme antal
kvadratmeter i nybyg.

Jordbundsundersggelser foretaget.
Miljgundersegelser foretaget.
Opmaling af eksisterende forhold af landmaler.




Bygherre: Rovsingsgade 68 ApS
Arkitekt: Mangor & Nagel - en del af AART, Laboratoriet v. Morten Hedegaard CASE #03
Rddgivende ingenigr: ABC Radgivende Ingenigrer, Spangenberg & Madsen A/S

CASE 3 - ROVSINGSGADE 68
Fra lager til kontorbygning

Pa Rovsingsgade 68, Ngrrebro i Kgbenhavn, 1& en 7200 m2 forladt lagerbygning, der i 2022 blev konverteret til
kontorer. Den oprindelige konstruktion fra 1963 er blevet blotlagt og dermed bevaret, hvorimod facadeudtrykket har
andret sig markant. Vigtigheden af bevarelsen af de baerende konstruktioner I3 bade i det udtryksmaessige, samt det
eksisterende store abne rum indvendigt.

Den baerende konstruktion

Det statiske system pa lagerbygningen fra 1963 er et
sgjle-bjaelkesystem i beton med nogle stabiliserende
teglmure. Det baerende system er som udgangspunkt bev-
aret fra den oprindelige bygning, hvor man enkelte steder
har indlagt afstivning i stal, blandt andet hvor man har
skaret nye huller i etagedaekket. Der er ogsa blevet indlagt
vindkryds for yderligere at stabilisere konstruktionen. |
forhold til det statiske er det ogsa veerd at bide maerke i, at
bygningen gdr fra at vaere bygget som lager til at vaere en
kontorbygning og derved far en lavere nyttelast. Pa billedet
kan man se dele af det eksisterende sgjle-/bjaelkesystem
sammen med den eksisterende stabiliserende murstensvaeg.
Stalprofiler er indlagt, hvor der er skaret hul i det eksisterende beton-daek.

| forhold til statisk dokumentation, var der kun enkelte mangler i det eksisterende materiale. Det blev ogsa vurderet
som lettere at udarbejde den nye dokumentation end ved tilsvarende nybyg.

& Totalentreprise vundet Eig; Hovedprojekt og udfgrelse {S} Ibrugtagning
Forér 2019 Pabegyndt Efterar 2021
efterdr 2020
-2019- -2020- -2021.
2019 Sommer og efterar 2019 2.Kvartal 2020 [\

E4 Projektforslag & Myndighedsdialog @Jﬁ Byggetilladelse
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Bygherrens refleksioner

Renovering frem for nybyg er foretaget ud fra et
totalgkonomisk perspektiv, men ogsa af hensyn
til klima og milje samt bevarelse af historie, sjzl
og kulturarv.

Ombygning af eksisterende ejendomme kraever
en taettere dialog mellem samarbejdspartnere.
Ved at ombygge eksisterende fas en unik bygning
grundet historiske og aestetiske kvaliteter.

Arkitektens refleksioner

Potentialet la iseer i materialerne — primaert beton
og murvaerk som det fra starten af var meningen
skulle sta blotlagt og rat indvendigt. Bibeholdelse
af bygningens store dbne arealer gav samtidig
mulighed for at arbejde med fa effektfulde virke-
midler, sdsom den nye store hovedtrappe i stal.
Ud fra et baeredygtighedsmaessigt perspektiv vil
ombygninger tit kunne betale sig, iseer nar der

&

CASE #03

bag byggeriet tager afsat i et industrielt form-
sprog med fokus pa at vise de oprindelige kon-
struktioner frem indvendigt med al deres patina.
Sojle-/bjaelke-konstruktionen gav store friheds-
grader at arbejde med.

Ingenigrens refleksioner

Der var flere udfordringer ifht. Den eksisterende
baerende konstruktion, men svaerhedsgraden for
dokumentation pa projektet var mindre end ved
tilsvarende nybyg.

Det var lettere at eftervise eksisterende bjaelker
end forventet.

En udfordring, at der ikke var udfert stabilitets-
beregning pa det eksisterende byggeri.
Tagdaekket var udfert i porebeton, som var stort
set umuligt at eftervise ekstra last for.
Ungjagtigheder mellem model og faktisk placering
af sgjler skabte udfordringer ved placering af nye

sojler.

En mindre aestetisk bygning blev fuldkommen
transformeret uden at aendre det store i de
baerende konstruktioner.

som her er et fornuftigt udgangspunkt. Et ny-

byggeri ville ikke i samme grad kunne have fortalt
den historie, som ligger i genbrug af eksisterende
bygningsmasse — i seerdeleshed ikke nar tankerne

CO2-besparelse CO2 i henhold til livscyklusfase
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Nybyg Transformering 0,60 Nybyg Transformering
Ved at transformere den eksisterende bygning frem for at rive ned og bygge nyt har man opnaet en CO2-besparelse pa 71%
for de baerende konstruktioner. Besparelsen skyldes, at man har kunne genanvende det originale sgjle-/bjaelkesystem i den nye
anvendelse. At besparelsen ikke har vaeret hgjere i en bygning, hvor man har genanvendt sa store dele af det statiske system,
skyldes etableringen af en ny teknikbygning pa 70 m2 delvist under jord samt et nyt terraendaek pa cirka 350 m2 i stueetagen,

hvor der tidligere har vaeret af- og palaesningsplads til lastbiler.

Taget er ogsa en stor post for CO2-regnskabet for transformeringen, da der er tilfgjet staltrapezplader pa tagdaekket, hvor der i
dag blandt andet er etableret en ny tagterrasse pa 260 m2.

Tilfgjelsesvis er ydermuren i tegl medregnet i beregningen af den eksisterende konstruktion, selvom den ikke er baerende, da
den ene gavl ogsa efter renoveringen er uden vinduer og bidrager til stabilitet. Mangden af murvaerk er dog taget fra forhold-
ene efter renoveringen, hvor de store vinduespartier er fratrukket og i stedet de indlagte vindkryds er medregnet i fremtidige
forhold.

Omfattende miljganalyser og prevetagning af forskellige bygningsdele foretaget for at sikre tilstand,
arbejdsmiljg og for at kunne sikre korrekt handtering af byggeaffald.

3D-opmaling med laser af de gamle, tilbagevaerende sgjler og daekafgraensninger mod facader for at
kunne tage hgjde for stgrre skaavheder som ofte ses i bygninger af aeldre dato.

Geotekniske undersggelser foretaget.
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Bygherre: Strawberry Properties
Arkitekt: Krook & Tjader/Kullegaard CASE #04
Radgivende ingenigr: ABC Rddgivende Ingenigrer

CASE 4 - POST HOTEL, VILLA COPENHAGEN

Kgbenhavns centralpostbygning omdannet til hotel

Centralpostbygningen, der med sine 25.400 kvadratmeter er opfgrt mellem 1909-1912, har frem til 2015 ageret
hovedsaede for Post Danmark.

Bygningsvaerket, der er opfert i jernbanens storhedstid, ligger i forbindelse med Kgbenhavns hovedbanegard og har
gennem hundrede ar veeret distributionscenter for post over store afstande.

Nutidens behov er noget anderledes end for hundrede ar siden, hvorfor bygningen blev sat til salgi 2014 og
gennemgik frem til 2020 en sterre transformation til hotel. Bygningens ydre er bibeholdt i det nuvaerende arkitektoni-
ske udtryk, men indvendig har den undergaet en fuldkommen omdannelse for at gere plads til dens nye funktion.

Den baerende konstruktion

Den eksisterende bygning fra 1912 var opfert med
betonsgjler og -daek. Facaderne er opfert i massive teq|,
der dengang var almen praksis. Transformationen til hotel

i 2020 har ikke medfert stgrre eendringer i det statiske
system, men der er lagt ny fundering, etableret nye ele-
vatortarne og enkelte steder lokalt indlagt forstaerkning.
Derudover er beton-overdakningen af den store indre gard
blevet erstattet af et deek i limtree.

| forhold til den statiske dokumentation var det eksisteren-
de materiale meget fyldestgerende og svaerhedsgraden for
udfzerdigelse af den nye dokumentation var det samme som ved nybyg.

(& Skitsering fm Byggetilladelse 4 Projektforslag {8} Ibrugtagning
Forste skitser 2014 Efterar 2016 Projektering leb kort fgr og 1.juli 2020
sidelgbende med udfgrelsen.
-2014- -2016- -:2017- -2020-
Efterar 2017
Eﬁ Udferelsesprojekt E




CASE #04

&

Bygherrens refleksioner ter og udseende som ikke er muligt at genskabe i
- Renovering frem for nybyg er valgt bade med nutidigt byggeri.
klima- og miljgbelastning i mente, fordi bygningen - /Andring af anvendelsesklassen gav udfordringer
havde historie, sjel eller kulturarv, men ogsa fordi for projekteringen
bygningen var fredet.
Muligheden for at genanvende gode byggema- Ingenigrens refleksioner
terialer. - Der var flere forhindringer ifht. Den oprindelige
De sterste udfordringer var asbest og normer bygnings baerende konstruktion, men doku-
for at eftervise, at den eksisterende konstruktion mentationen var fyldestgerende og alt i alt var
stadig kunne bruges. svaerhedsgraden af den nye statiske dokumenta-
Sterste risici var lang myndighedsgodkendelse. tion den samme som for nybyg.
Styrkeparametre for eksisterende materialer var
Arkitektens refleksioner sveer at finde udelukkende ved brug af eksisteren-
De eksisterende etagedzk havde en darlig de dokumentation.
baereevne, hvilket ikke var forudset pa forhand. . Stort set alle de eksisterende konstruktioner kunne
Udfordring ved kaelderdaekkets belastning pa bruges og der blev derfor sparet en del sammen-
fundamentet og @vrig fundering generelt. lignet med hvis man skulle have opfert et nyt
Arkitektonisk havde bygningen et potentiale i rahus.

dens rationelle opbygning samt en god loftshgjde,
der var velegnet til et hotel.
Arkitektonisk havde bygningen ogsa en karak-

100 CO2-besparelse 12,00 CO2 i henhold til livscyklusfase
11,00
90%
10,00
80% 9,00
70% 8,00
"E 7,00
N 60% /
£
E’ 6,00
o 50%
orl\' -81% 5,00
O  40% 4.00 7,39
o Y Opferelse af nybyg
30% 3,00
Transformation af
20% 2.00 eksisterende byggeri
10% m A 1,00 Nedrivning af 1,02 Bevaring af eksisterende
0.00 0,47 - eksisterende m | konstruktioner
0% konstruktioner ===~ 028 Genbrug af eksisterende
-1.00 konstruktioner :
Nybyg Transformering Nybyg Transformering

Ved at transformere det eksisterende byggeri, har man opndet en besparelse pa 81% sammenlignet med hvis man skulle opfgre
projektet pa ny. Generelt er CO2-niveauet for den baerende konstruktion alene hgjt for bygningsvaerket. Det hgje tal kommer
dog hovedsageligt af, at bygningen, der med daek og sgjler i beton fra 1912, ogsa har en facade i massive tegl, som var tra-
ditionelt for perioden. Tallet er altsa mere et udtryk for indlejret CO2, og det ville nok veaere utaenkeligt at opfere et lignende
statisk system eller arkitektonisk vaerk i dag, skulle man rive det ned og bygge det igen.

Det nydbnede hotel rdder i dag over 25.400 m2, hvoraf man har overdakket og inddraget det ene gardrum. Den indre gard,
der ikke talte med fer renoveringen, er pa 570 m2 svarende til en forggelse pa ca. 2% af arealet. | forhold til, at der ikke er
tilfgjet markant flere kvadratmeter, er hotellet blandt dem i case-samlingen, der har udledt mest CO2 ved transformeringen af
det statiske system alene. Bidraget herfra kommer ferst og fremmest fra det nye glastag over receptionen og etableringen af
et nyt tag og daek over den ene keelder til en eventsal pa cirka 890 m2. Dertil er der lavet ny paelefundering, hvilket er med til
at bringe CO2-niveauet op. Yderligere er der etableret nye elevatortarne og aendret vaeggene mod baneterranet pa hotellets
bagside, hvilket er talt med i LCA-beregningen, men er udendersarealer.

—
+ o+ - Dererforud lavet destruktive indgreb for at fa klarlagt bygningens tilstand.
—A - Prover for fastgerelse af “limankre til eksisterende beton blev udfert pa stedet.
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Bygherre: Gefion Group
Arkitekt: ak83 arkitekter

Radgivende ingenigr: ABC Radgivende Ingenigrer

CASE 5 - KANALGADEN 3

Fra kontorejendom til seniorbofaellesskab

CASE #05

Kanalgaden 3 var en kontorejendom fra 1986 i Albertslund bymidte. Den havde staet delvist tom i et stykke tid, da
man henvendte sig til kommunen med gnske om at omdanne den til et seniorbofaellesskab.

Gefion Group har, i samarbejde med en antropolog, udviklet boliger med faelles uden- og indendgrsfaciliteter. Trans-
formationen er udfert ved hovedsagelig at bibeholde det originale betonelementbyggeri og forstaerke det eksisteren-
de betonbyggeri med nye fundamenter og tvaergdende stabiliserende betonvaegge, for at baere den nye overbygning
i betonelementer beklaedt med lette traekassetter ovenpa samt aktivere tagfladerne til rekreative udenders faellesare-

aler.

Bebyggelsen omfatter i dag 88 seniorboliger pa 41-99 m2, 3 gaesteboliger, samt feellesarealer, der skaber rum til

faellesskabet.

Om den bzrende konstruktion
Den eksisterende bygning er en kontorbygning opfgrt som et betonelementbyggeri fra 1986. Det eksisterende
baerende system kunne ikke merbelastes, hvorfor det eksisterende fgrst skulle forstaerkes, for der kunne bygges
ovenpa med nye betonelementer og traekassetter. Det statiske system blev aendret fra baerende ydervaegge til nye
tvaergdende baerende vaegge, hvorpa fire nye etager blev bygget oven pa det eksisterende byggeri. | samme forbind-
else blev der etableret nye fundamenter til de nye baerende vaegge, hvilket medvirkede til, at store dele af et eksister-
ende terraendaek skulle brydes op og etableres pa ny. De eksisterende naesten uarmerede vaegge blev forstaerket med
stal for stabilisering af bygningen. De eksisterende betonforplader blev isoleret med facadeisolering og puds.

| forhold til statisk dokumentation, var det eksisterende materiale meget mangelfuld. Der manglede blandt andet
oplysninger pa styrke og armering for de eksisterende betonkonstruktioner, hvilket fgrst skulle kortlaegges.

Bemaerkning

Tolerancer mellem eksisterende bygning og ny overbygning viste sig at vaere et vigtigt emne i forhold til projektering
af svalegange, altaner, tagterrasser og adgang til boliger i forhold til overholdelse af adgangskrav. Herunder krav om
niveaufri adgang samt gvrige adgangsforhold.

@ Skitsering

Februar og marts 2019

-2019:

August 2019

& Myndighedsprojekt

(® Projektet ligger stille

g4 Genoptagelse af hovedprojekt

2020

-2020-

-2021ti1 2022

-2021-

April 2022

{8} Rejsegilde

-2022.

I Ibrugtagning

Vinteren 2022/2023

-

a
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Bygherrens refleksioner Q - Den eksisterende bygnings placering var virkelig

Renovering frem for nybyg valgt af hensyn til to- god til projektet, og gav gode muligheder for at

talgkonomien, klima og miljg samt bevaring af lokal udvikle et unikt seniorbofaellesskab

historie, sjeel og kulturarv.

Stgdte pa udfordringer med ekstrafundering og Ingenigrens refleksioner

grundvand. - Eksisterende dokumentation meget mangelfuld.

Der var forsinkelse pga. jordbundsforhold som result- Styrke og armering i betonkonstruktioner man-

erede i palefundering/ paeleprojekt. glede bl.a. og skulle undersg@ges.

Myndighedsbehandlingen gik lettere end forventet. - Mange forhindringer i at bevare den oprindelige

konstruktion og svaerhedsgraden af den nye doku-

Arkitektens refleksioner mentation var hgjere end ved tilsvarende nybyg.

Placeringen af eksisterende sgjler og bjeelker var - Eksisterende bygning kunne ikke merbelastes og

en udfordring. Er inkorporeret synligt i det endelige derfor skulle nyt statisk system laves. Merbelastes

design. de eksisterende bygningsdele, skal de forstaerkes,

Faktiske forhold pa konstruktioner stemte ikke altid hvilket er omkostningsfuldt.

overens med det eksisterende tegningsmateriale. - Eksisterende facadeelementer var nasten

Nedvendigt at bruge eksisterende frihgjder og dybder uarmeret.

fra det eksisterende, hvilket udfordrer dagslys grun- - De kvadratmeter som findes i forvejen kan gen-

det dybden. bruges. Ved nybyg skal den nye lokalplan falges,

Kun bagmuren i det eksisterende er bevaret. hvilket kan betyde, at bygningen ikke kan bygges

Generelt et godt og solidt rahus med muligheder at lige sa stor.

arbejde videre pa.

100% CO2-besparelse CO2 i henhold til livscyklusfase
90% 4,80
4,50
80% 4,20
3,90
. 70% _56% 3,60
' 3,30
‘E 60% 3,00
E’ 50% 52
i T 2,40
~ s 4,41
@) o 2,10 Opferelse af nybyg
S 40% &
o 1,80
o) 3
< 30% 2 150
1,20
20% 0,90 1.89 Transformation af

* * 0,60 eksisterende byggeri
‘ "
e A 030 Nedrivning af Bevaring gf eksisterende
000  m—oYopf— —,  eksisterende —m—‘x%_ konstruktioner

0% -0,30 konstruktioner  Tommom TR oo E Genbrug af eksisterende :

. Nyb; i ! i 1
Nybyg Transformering -0,60 yoy8 Transformering i konstruktioner |

Ved at transformere en eksisterende kontorbygning og bygge ovenpa en eksisterende barende konstruktion, har man sparet
56 % af den samlede CO2-maengde for det statiske system sammenlignet med et tilsvarende nybyggeri.

Projektet omfatter transformation og etablering af 8834 m2, hvoraf 5058 m2 er eksisterende kvadratmeter fra det originale
kontorbyggeri, svarende til en forggelse pa 75 %. Ser man pa fordelingen af arealerne i det transformerede byggeri stam-

mer 43 % af etagemeterne sdledes fra nyetablerede arealer og 57 % kommer fra det eksisterende byggeri. Sammenholdes
CO2-mangden, udleder transformationen og etableringen af nye kvadratmeter 1,9 kg CO2/m2/ar, hvilket ogsa svarer til 43 %
af CO2-mangden for scenariet, hvor man havde revet bygningen ned og bygget den pa ny. Dette er til trods for et behov for
at forstaerke den eksisterende konstruktion, der ikke kunne merbelastes.

Det er vaerd at holde op imod undersggelsens case #2 pa Lygten 37, hvor man ogsa byggede oven pa et eksisterende beto-
nelementbyggeri, men hvor 30 % af arealerne var nyetablerede og stod for 50 % af den samlede mangde for nybyggeri. Ved
Lygten 37 valgte man at etablere en selvstaendig stalkonstruktion hen over den eksisterende beton bla. for at mindske udfor-
dringer med brandsikring. Netop brandsikring naevner bygherren for Kanalgaden 3 ogsa selv var en udfordring for deres lgsning,
hvor de forstaerker eksisterende og bygger oven pa i beton.

- Geotekniske undersggelser, miljg-boringer og screening.

+* - Radon-maéling. :
—A . Stgj-maling. 0P
- Undersggelse af betonmateriale.

Undersggelse af armeringsgrad af eksisterende daek og sgjler.

CASE #05
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Bygherre: Gefion Group
Arkitekt: Over Byen Arkitekter CASE #06
Radgivende ingeniar: Ikke gnsket at deltage

CASE 6 - STORE KONGENSGADE 100
Fra politistation til boliger og dagligvarebutik

Pa Store Kongensgade 100 Ia der en nedlagt politistation fra 1968, som i dag er konverteret til 72 boliger og med en
dagligvarebutik i gadeplan.

Den tillukkede betonkonstruktion var i nedrivningskategorien, men gemte pa en bagvedliggende struktur, der skabte
en unik mulighed for etablering af studios i det gamle rokoko-kvarter i Kgbenhavn. Ved at udvide bagtil blev der skabt
et rekreativt uderum og ved at inddrage naboejendommene og flerne et etagedaek skabte man plads til et super-
marked i de historiske bygninger.

Den baerende konstruktion

Den eksisterende bygning var en betonkonstruktion fra
1968. Det originale statiske system er i hovedtrak beva-
ret, og der er udvidet med karnapper og ekstra etagemeter
i de nedre etager i et stdlskelet pa bygningens bagside.
Derudover har man revet store dele af en etage ned, for
at fa en dobbelthgj etage til indretning af dagligvarebutik,
hvilket er blevet understattet med stal. Statisk bestar byg-
ningen i dag af en eksisterende del i betonelementer og en
ny del opbygget i stdl, der i de nederste etager mgdes i et
kombineret statisk system. Pa billedet ses bagsiden af det
transformerede projekt med karnapper og altaner.

| forhold til den statiske dokumentation af det eksisterende var det fint fyldestggrende. Der 13 et konstruktionsprojekt
fra opferelsen af det eksisterende pa sagsarkivet.

laf Idéoplaeg og skitseprojekt 8] Byggetilladelse g Byggefase @\} Ibrugtagning
Januar — marts 2017 April 2018 Juli 2019 til juni 2021 Sommer 2021
-2017- ig]g -2019- igi]
Sommer 2019 —y

Juni 2017 til maj 2018

a

B Hovedprojektering

f Dispositions- & myndighedsprojekt




1

kg CO2-eq/m2/ar

Bygherrens refleksioner

Renovering frem for nybyg er valgt af hensyn til
totalgkonomien og for at bevare lokal historie,
sjeel og kulturarv.

Udfordring i at forstaerke kanterne pa huller til
nye installationsskakte.

Et etagedaek blev flernet og midlertidigt under-
stettet til ny stalkonstruktion var pa plads, hvilket
var en risiko for projektet. Dette gik dog lettere
end forventet.

Arkitektens refleksioner

00%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

Den eksisterende bygning havde, grundet dens
placering, en del kulturhistorie i sig allerede.

Det eksisterende sgjle-/bjaelkesystem gjorde det
let at transformere bygningen.

Bygningens placering ger, man sikkert ikke havde
faet lov til at gennemfgre projektet som nybyg.
Ungdomsboliger i Frederiksstaden havde veeret
sveert at forestille sig uden transformation.
Isolering af ikke-isoleret brandgavl mod naboen
gav store udfordringer, fordi man ville genbruge

CO2-besparelse

-82%

&

kg CO2-eq/m2/ar

3,90
3,60
3,30
3,00
2,70
2,40
2,10
1,80
1,50
1,20
0,90

CASE #06

den eksisterende betontrappe. Butikken i stuee-
tagen straekker sig desuden over flere matrikler,
hvilket gav store udfordringer ifht. brandkrav, og
mere stal end forventet blev brugt. Problemet
kunne veere lgst af en mindre butik, men bygher-
ren havde krav til butikkens starrelse.
Arkitektonisk giver den eksisterende bygnings
tidslighed og historisk identitet nogle benspaend
til projektet, som skaerpede udviklingsprocessen.

Ingenigrens refleksioner

Der var mange forhindringer ift. den oprinde-
lige bygning og vi kunne vaere kommet udenom
mange af dem, hvis ingenigrerne var inviteret
ombord noget for. Arkitekturen kunne da i hgjere
grad have taget hgjde for eksisterende kon-
struktioner og veere udviklet i samarbejde med
ingenigrerne. Arkitekten oplevede, at ingenigrer
forst kom med, da arkitekturen |a fast, hvilket
forte til mange benspaend, og de endte derfor
med at tilfgje meget stal for at fa planerne til at

ga op.

CO2 i henhold til livscyklusfase

3,44 Opferelse af nybyg

—

Transformation af

0,60 eksisterende byggeri

20%

0,30
0,00

Nedrivning af

! Bevaring af eksisterende
- eksisterende

~| konstruktioner

10%

0% 0,60 Nybyg
Nybyg Transformering

konstruktioner !
L

Ved at transformere bygningen, der ellers var markeret til nedrivning, har man sparet 82 % af CO2-udledningen sammenlignet
med at opfere tilsvarende nybyggeri.

Projektet, der er pa 3.263 m2, har bade udvidet bygningen og samtidig flernet et etagedaek, hvorfor der samlet set ikke har
vaeret nogen videre forggelse eller reduktion af etagemeterne. Sterstedelen af udledningen ved at transformere kommer fra de
stalskeletter, som forstaerkninger, det indskudte daek og udbygningen er opfart i.

Selvom der er brugt ressourcer pa at opna en transformeret bygning uden nogen videre arealforggelse, bgr man dog have i
mente, at bygningen var kategoriseret til nedrivning. Lasningen her er altsa stadig det bedste alternativ til nedrivningen i forhold
til at opnd en CO2-besparelse.

Arkitektens betragtning om den sene inddragelse af ingenigren, er dog interessant, fordi det henleder til diskussion af, om
l@sningen for selve transformationen var den bedste. Arkitekten havde reflekteret over, om en mere optimal lgsning i forhold
til det statiske kunne vaere fundet, hvis man havde samarbejdet med ingenigren tidligere i designprocessen. Det samme kunne
taenkes at vaere afspejlet i CO2-regnskabet, havde det nu vist sig at man i det arkitektoniske kunne planlaegge sig til at genan-
vende mere af det eksisterende og derved reducere noget af det stdl, der er anvendt i transformationen.

Jordpr@ver og miljganalyser.
Geotekniske undersggelser.

&
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Bygherre: Gefion Group
Arkitekt: Over Byen Arkitekter
Radgivende ingeniar: Ikke gnsket at deltage

CASE 7 - Telegrafkollegiet, Telegrafvej 5A

Fra erhvervsejendom og skole til studieboliger

Telegrafkollegiet ligger i Ballerup og er en tidligere erhvervsejendom fra 1971, der gennem tiden bla. har huset funk-
tioner som aftenskole. Gefion Group erhvervede sig ejendommen i 2018 med henblik pa at udvikle ungdomsboliger
efter at Ballerup kommune udpegede det omkringliggende omrade til byfornyelse. Det tidligere erhvervsomrade skulle
omdannes til et bykvarter med blandede boformer. Som forstadskommune til Kebenhavn har Ballerup udviklet sig til at
vaere en storre studieby med et endnu stgrre behov for studieboliger.

Arkitekterne kom med en lgsning, hvor de udnyttede den eksisterende rytme og karakteristika i facaden til at skabe
mange sma boliger med masser af dagslys. Efter bygherrens gnske om at skabe gode rum for faellesskab, blev de
tidligere skolefunktioner nedlagt for at fa plads til bade indenders og udenders feellesfaciliteter med et levende studi-
emilj@.

Den baerende konstruktion

Den tidligere erhvervsejendom er opfert som et sgjle-/bjalkesystem i beton med en formur pa facaderne i tegl. Det
statiske system er ved transformationen bevaret og de eksisterende trappeskakte bibeholdt. De sterste konstruktive
andringer var et behov for supplerende understgbning og forstaerkning af fundamenter, da man gravede et stykke
af kaelderen fri for at etablere et udeomrade. Derudover er nogle af de eksisterende daek blevet forstaerket til lodret
gennemfgring af installationer.

Til denne case findes ikke info om den statiske dokumentation, da ingenigren ikke har gnsket at deltage.

[E4 Skitseringsfase B2 Udferelsesprojekt {S} Ibrugtagning
Fordr og vinter 2019 Vinter 2019/2020 Efterar 2020
-2019- -2020- -2020-
Maj 2019

fim Myndighedsprojekt




1

kg CO2-eq/m2/ar

Bygherrens refleksioner

- Renovering er valgt af hensyn til gkonomien, men
ogsa af hensyn til klima- og miljgbelastningen og
for at bevare lokal kulturarv.
At renovere frem for at bygge nyt var bade tid-
og ressourcebesparende.
Det var en udfordring, at de eksisterende daek
viste sig ikke at vaere udfert med gennemgaende

&

armering, hvilket blev opdaget i selve byggefasen.

Det gik dog lettere at grave ud til nye funda-
menter gennem eksisterende terreendek end
forventet.

Arkitektens refleksioner
Der var en udfordring i forhold til etagehgjden og
at fa plads til nye fgringsveje og moderne ventila-
tionsanlaeg.
De mange, teette vinduer gjorde det let at lave
en ny ruminddeling til den nye funktion; boligen-
heder.
Teglfacaden var i god stand og let at bibeholde.
Den eksisterende bygning indeholder i sig selv

CO2-besparelse

00%
90%
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70%
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50% -94%
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Nybyg Transformering

kg CO2-eq/m2/é&r
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0,60

0,30

0,00

-0,30

-0,60

et potentiale for omdannelse. Det er en vid-
erefgrelse af historik og identitet fra tidligere og
revitalisering gennem ny anvendelse.

En udfordring at sikre tilstraekkelig stgjdeemp-
ning fra naerliggende hovedvej til bygningens nye
anvendelse.

Ingenigrens refleksioner (input fra arkitekten)

Lodrette gennemfgringer i daek var svaere at ud-
fore grundet begraenset styrke i daekelementerne.
Sterre udfordringer end forudset viste sig ved
etablering af trappe og ved udgravning.

Det var et sterre omgang at af afstive daek for
lodret gennemfgring af installationer.

CO2 i henhold til livscyklusfase

3,02
Opferelse af nybyg
Transformation af
eksisterende byggeri
Nedrivning af 0,11
0,08 eksisterende o 008 Bevaring af eksisterende
konstruktioner -0,26 konstruktioner
| Genbrug af eksisterende
Nybyg Transformering '

E konstruktioner

Besparelsen ved at transformere frem for at rive den ned og opfare et lignende byggeri er 94 % af den samlede CO2-udled-
ning. At den procentvise besparelse er sa hgj skyldes, at man har genbrugt naermest hele det statiske system og blot indlagt
forstaerkning, hvor det var ngdvendigt, samt tilfert nye udvendige stéltrapper som flugtveje.

Transformationen ses primaert i indretning af indervaegge og interigr, der ikke er regnet med i det statiske system. Det er derfor
0gsa vaerd at bemaerke, at en reel LCA for den samlede bygning formodentlig ville have tegnet et helt andet billede af transfor-
mationen, idet indervaegge, indvendige overflader, installation etc. er opfert som ved nybyggeri og normalvis ogsa har en stor

andel af CO2-regnskabet.

+g+

Jordprgver og jordanalyser er udfert.
Miljganalyser foretaget.




Bygherre Bolig Syd Vest
Arkitekt: Grgnne & Jessen
Radgivende ingenigr: INGENI@R'NE

CASE 8 - APOTEKERHAVEN

Fra vaerksteder til ungdomsboliger og nu almene boliger

Apotekerhaven i Varde midtby blev i 2021 renoveret fra sit tidligere formdl 35 ungdomsboliger til 26 almene boliger.

Hele forvandlingen startede langt tidligere, tilbage i 1985, da det gamle saddel- og skomagervaerksted fra 1944 blev
revet ned og genopfert til boliger. Herefter en transformation til 26 energirenoverede boliger igangsat, hvor den yder-
ste skal og de baerende konstruktioner blev bevaret i vid udstraekning.

Projektet hat haft til formal at reducere klimaaftrykket ved at bevare sa meget af det eksisterende som muligt, samt
optimere energiforbruget til nuvaerende standarder.

Den baerende konstruktion

Apotekerhaven er et taet/lav byggeri i Varde midtby opfert i 1985 i mursten. Den stgrste bygning er pa 3 etager
inklusivt udnyttet tagetage og de gvrige 4 bygninger var 2 etagers; stueetager og udnyttede tagetager. Efter ren-
overingen af boligerne har man pa to af bygningerne udvidet til fuld hgjde som knopskydninger fra tagene og flere
lejligheder er sldet sammen, men derudover fremstar bygningerne rent statisk i det store hele, som de blev opfert i
1985, da man har bevaret ydermure og indvendige trapper.

Der var flere mangler i den statiske dokumentation for det eksisterende byggeri, men svaerhedsgraden for udarbej-
delse af den nye statiske dokumentation var omtrent det samme som ved nybyg.

@/ Projektforslag Eiaz Byggestart {S} Ibrugtagning
August og september 2019 Maj 2020 Sommer 2021
.2019- . . . .

Oktober og november 2019

fm Myndighedsprojekt
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Bygherrens refleksioner

Historie og kulturarv var en vigtig faktor, da byg-
ningen er fredet.

Totalgkonomien var ogsa afgerende i valget af en
renovering og transformering, fremfor nedrivning
0g genopbygning.

Bevarelsen var foretrukket af brugerne og derfor
0gsa en vigtig faktor for bevarelsen af de gamle
bygninger.

Arkitektens refleksioner

100%

90%

80%

70%
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40%

kg CO2-eq/m2/ar

30%

20%

10%

0%

Begraensninger i indbygningshgjde bl.a. ved
etagedaek/ konstruktioner og koordineringen

af nye tekniske installationer i den eksisterende
bygningsmasses geometri.

Eksisterende bygningsmasse bestar af tunge byg-
ningsdele med ydervaegge i tegl og in-situstgbte
beton ved terraendaek, betonelementvaegge og
-dzk. Alle bygningsdele der i muligt omfang er
bevaret ift. den nye boligindretning m.v.

At renoveringen i et vist omfang eller hoved-
sageligt kunne forega ter, da tagrenoveringen
kunne foretages etapevist, efter behov og efter

CO2-besparelse

-81%

A

Transformering

Nybyg

&

kg CO2-eq/m2/ar

57
5,4
51
4,8
4,5
4,2
3.9
3,6
3.3
3.0
2,7
2,4
2,1
1,8
1,5
1,2
0,9
0,6
0,3
0,0
-0,3
-0,6

CASE #08

fremdrift i renoveringen. Ligeledes den bevaring-
smaessige gevinst ved at bygningerne, der er en
del af Vardes gamle bymidte blev bibeholdt. Byg-
ningerne der efter renoveringen af klimaskaer-
men, har bibeholdt det oprindelige facadeudtryk,
og pa den made fortsat bidrager til en bevaring af
bymidten.

Ingenigrens refleksioner
Apotekerhaven er en del af Varde historiske midt-
by, sa at bibeholde de szerlige karakteristika ved
netop denne del af byen er af afgerende betyd-
ning. Det vil derfor ikke vaere hensigtsmaessigt
at lave nybyg her, og en ombygning er klart den
rigtige beslutning.
Ombygningen har givet mulighed for at en brede-
re gruppe af lejere er relevante til lejemalene kon-
tra hvis et nybyg skulle fastsaette husleje baseret
pa omkostningerne ved nybyg.
Bygningens “skelet” var i fin stand og det kraeve-
de meget lidt kosmetisk reparationsarbejde at fa
bygningens ydre til at se anstaendig ud igen.

CO2 i henhold til livscyklusfase

459 Opferelse af
nybyg
Transformation af
eksisterende byggeri
Nedrivning af 0.7

Bevaring af eksisterende

INCFT - cksisterende  [CRPTSMMMM | konstruktioner

Nybyg konstruktioner | 20.31 e
_'Fr_a_r;s_f_o_rn_'n_ér_ir_'né Genbrug af eksisterende

1 konstruktioner

Transformering frem for nybyg har for Apotekerhaven resulteret i en CO2-besparelse pa 81% for den baerende konstruktion
sammenlignet med tilsvarende nybyggeri. Sterstedelen af besparelsen findes i bibeholdelsen af ydervaeggene, der bade har
en for- og bagmur i teglsten og udger 34% af konstruktionens udledning ved nybyggeri. Ved at genbruge ydermuren har man
indlejret en stor maengde CO2 i renoveringsprojektet.

Foruden ydermuren har ogsa andre tungere baerende konstruktioner som terraendaek og fundamenter haft stor indftydelse pa
resultatet. Begge udger hver omkring 16% af konstruktionens aftryk. Der er en stor indlejring i disse materialer, hvilket skal
produceres pa ny ved nedrivning og genopfersel.

Miljgpregver af materialer til nedrivning (fx maling, tagsten mm.).
Destruktive prover af vaegge, gulve og lofter for at fastlaagge materialer, der skulle genbruges, og [=]

deres styrker.

Fritgravning af fundamenter for at bekrzefte stgrrelsen fra tegningsmaterialet.
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CASE #09

CASE 9 - PULSE NV

Fra kommunal kontorbygning til studieboliger

| Kgbenhavns Nordvestkvarter ligger der en tidligere kontorbygning tegnet i 1962 af betondaek og sgjler og med en
facade beklaedt i rede teglsten.

Bygningens rationelle karakteristik blev af arkitekten udnyttet, s& konstruktionen i dag er transformeret til 180 nye
ungdomsboliger med tilhgrende supermarked i gadeplan. Det statiske system er i hovedtraek bibeholdt og lette in-
dervaegge er blevet opsat for at omdanne bygningen til dens nye funktion.

Den baerende konstruktion

Den originale kontorbygning fra 1962 er opfert som et sgjle-/bjzelkesystem i beton. | forbindelse med transforma-
tionen har man ikke foretaget de store andringer i det statiske system. Til gengeeld fandt man i lgbet af projektet, at
der havde vaeret foretaget andringer i det stabiliserende system i bygningens levetid, hvilket skulle dokumenteres
ogsa kunne bruges i den transformerede bygning. Bygningen har ogsa andret anvendelse, og for eksempel at taget
skulle kunne klare en ny tagterrasse, hvilket ogsa skulle eftervises.

| forhold til statisk dokumentation, var det eksisterende materiale kun med enkelte mangler. Det var dog svaerere at
udarbejde den nye dokumentation end ved tilsvarende nybyg.

Indledende undersg@gelser f Myndighedsprojekt B4 Udbudsprojekt og analyser 7224 Udferelsesprojekt

2018 Januar 2019 2020 - 2021 2021-2023

2018 -2019- -2020- :2021-2023-




CO2-besparelse 3,90 CO2 i henhold til livscyklusfase
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Ved at transformere en eksisterende kontorbygning frem for at bygge nyt, har man for Pulse NV sparet 96% af CO2-udled-
ningen sammenlignet med et tilsvarende nybyggeri. Den store besparelse kommer af, at man i denne case har genanvendt den
eksisterende konstruktion til samtlige 11.000 m2 og blot har kunne ngjes med at indlaegge forstaerkninger enkelte steder, hvor
det har vaeret ngdvendigt for transformationen.

Det er dog veaerd at have i mente, at kun den baerende konstruktion er undersggt. Af hensyn til brand har man for eksempel
skulle indkapsle en masse i gips, hvilket ikke er medregnet i denne analyse. Bade i case og i resultater ligger Pulse NV sig teet pa
af casen med Telegrafkollegiet pad 10.226 m2, hvor man ogsa har transformeret en eksisterende kontorbygning med sgjle-/
bjeelkesystem. Her opndede man en besparelse pd 94% sammenlignet med nybyggeri. | begge tilfelde er det vaerd at pointere,
at et noget andet billede ma forventes at vise sig, havde man medregnet hele bygningen og taget samtlige indervaegge, instal-
lationer mm. med, som der skal til for at gennemfgre sddanne transformationer.




Bygherre: Domea Lunderskov-Kolding, Domea.dk, Kolding

Kommune og Slots- og Kulturstyrelsen
Arkitekt: Luplau & Poulsen Arkitekter
Radgivende ingeniar: Ikke gnsket at deltage

CASE 10 - CHRISTIANSFELD GAMLE SKOLE

Fra drengeskole til almene boliger

CASE #10

Den gamle drengeskole i Christiansfeld blev grundlagt i 1788, hvor de to hovedhuse ogsa blev opfert. Den tidligere
skole fungerede som skole helt frem til 2013 og i 2016 blev der udskrevet en projektkonkurrence for en transformer-

ing af den gamle skole til nye almene boliger.

De to hovedhuse pa Lindegade 9-15 er fredet og restaurering af disse er sket i samarbejde med Kulturstyrelsen, hvor
mange af de gamle baerende konstruktioner er bevaret. Transformationen af den gamle fredede skole er foretaget
med respekt for kulturarv og arkitektoniske forhold. Omradet ligger nemlig midt inde i Christiansfeld, der er p& UNES-

COs verdensarvsliste.

Den baerende konstruktion

Projektet omfatter bade transformering af eksisterende
murstensbygninger og etablering af nybyggede boliger.
De nybyggede huse er fire dobbelthuse opbygget med
formure i tegl og baerende bagmure i porebeton. Baren-
de skillevaegge midt i bygningerne i beton deler boligerne
i to spejlede enheder. De eksisterende, transformerede
bygninger fra 1700-tallet er opfert med ydervaegge i
massivt tegl som er bevaret. Reparation og genopretning
af de eksisterende, fredede bygninger og etablering af
nye indervaegge er udfert med mursten og materialer fra
nedrevne bygninger.

Til denne case findes ikke info om den statiske dokumentation, da ingenigren ikke har gnsket at deltage.

Aftale indgas @ Arkitektkonkurrencer

@i Projektering og byggestart

2015 2016

2018 -2019

.2015- :2016. .2017- .2018-

2017 -2018

B4 Forundersegelser og mader

&} Ibrugtagning

2020

-2020-
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Bygherrens refleksioner
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Det er vigtigt at bevare gamle smukke bygninger,
som har historie og sjeel. Fordelen er herved at
bevare en kulturarv.

Vi er begraenset af rammebelgbet, nar vi opferer
almene boliger, og derfor er der altid en gkono-
miskrisiko, nar vi udferer en transformation, fordi
den eksisterende bygningsmasse kan gemme pa
store uforudsete udfordringer.

Bygningens alder og udformning gjorde, at
komforten, der er i en ny bygning, aldrig kunne
opnas 100%, - vi ansa det som en udfordring,
der kun kunne overvindes i en vis grad. De kendte
forhindringer I@ste vi via dialog med Byggeskade
Fonden, kommunen og ved dispensationer.

Det har veaeret en spandende og laererig pro-

ces at arbejde med transformation af fredede
bygninger. Et godt og taet samarbejde med alle
parter er vigtigt for at lykkes.

CO2-besparelse

-68

A

Nybyg Transformering

&

kg CO2-eq/m2/ar
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CASE #10

Arkitektens refleksioner

Det har hjulpet os at vi har faet dispensation i
forhold til bygningsreglement. Vi har arbejdet
med isoleringspuds for at minimere vaegtyk-
kelsen og veere tro mod de gamle huse og for-
satsvinduer for at bevare de gamle vinduer.
Reparation og genopretning af de fredede
bygninger er sket med mursten og materialer
fra nedrevne bygninger, ligesom mursten herfra
ligeledes er anvendt til nye skillevaegge i de
renoverede bygninger.

Fordelen er, at man far foraeret et smukt grund-
lag med masser af historie.

Arkitektonisk en udfordrende opgave grundet
omradets historie og kulturstatus. Bade Slots-
og Kulturstyrelsen, kommunen, byen og Brgdre-
menigheden skulle med ind over udformningen.
Alt i alt gik det dog over al forventning og
samarbejdet var konstruktivt.

CO2 i henhold til livscyklusfase

4,56
Opforelse af nybyg

Transformation af
eksisterende byggeri

1,21

_ Nedrivning af 1| konstruktioner

Bevaring af eksisterende

eksisterende
konstruktioner

i konstruktioner

Nybyg

Ved at genbruge eksisterende bygninger frem for at bygge helt nyt, har man sparet 68% af CO2-udledningen sammenlignet

med et tilsvarende nybyggeri. Beregningen er baseret pa transformeringen af hele grunden, hvorfor tallet her afspejler et tve-

delt billede. Man har nemlig bade renoveret nogle eksisterende bygninger, men ogsa opfert fire helt nye bygninger.

CO2-udledningen for projektet er generelt hgjt for scenariet, hvor bygningerne rives ned og opfares igen. Det primaere bidrag

her kommer dog fra vaaggene, der er af massive tegl fra slutningen af 1700-tallet. Der er altsa tale om byggepraksisser, der

ville vaere utaenkelige i dag. Samtidig bestar projektet af flere mindre fritliggende huse, hvilket ogsa pavirker regnskabet, nar der

er faerre etagemeter til at gore op for andelen af tag og fundamenter. Det er dog ogsa vigtigt at tage i betragtning, at omra-
det er fredet og Christiansfeld er pa UNESCOs verdensarvsliste, hvorfor det ikke ville vaere en reel mulighed at rive alt ned og

bygge nyt. Selv hvis man kunne bygge nyt, ville man arkitektonisk da ogsa vaere underlagt en masse benspaend ikraft af stedets

kulturarv og @vrige arkitektur.

+
_+" - Enfersynsrapport blev udfert, hvor flere prover blev taget.

~¥71 Genbrug af eksisterende :
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Arkitekt: m4 Arkitekter

Opfert: 1945 CASE #11
Renoveret: 2018

Pris for renovering: 2,5 millioner

CASE 11 - Parcelhus fra 1940erne

Modernisering af red murstensuvilla

| Kgbenhavns Nordvestkvarter |a en red murstensvilla fra 1945, der traengte til en modernisering. Ejeren var en familie
pa fire bestdende af to voksne og to bgrn, som var ved at vokse ud af det oprindelige hus. Villaen var oprindeligt
opfert med en stueetage pad 99 m2 i grundplan og en disponibel kaelder under, hvilket var blevet for trangt. Samtidig
betad den lille grundstarrelse, at der ikke var plads til en tilbygning, som kunne Igse behovet for mere plads.

Arkitektens lgsning var at tilfgje et rum mere, en bedre forbindelse til udearealerne og en fgrstesal. Det eksisterende
tag var for lavt til at blive udnyttet til beboelse, hvorfor man forhgjede gavlene og skiftede taget for at skabe rum

til to nye bernevaerelser forbundet af en repos hen over et dobbelthgjt rum. En anden af boligens udfordringer var
utilstraekkeligt dagslys, hvilket blev lgst med loft til kip, dobbelthgje arealer, tagvinduer og en ny kvist for at skabe en
bolig med mere lys og luft.

Efter renoveringen har en ejendomsmaegler vurderet huset og er ndet frem til, at markedsvaerdien efter boligren-
overingen er steget med mere end omkostningerne til selve renoveringen.

Den baerende konstruktion

Den eksisterende bygning er i 1945 opfert oven pa en
dengang eksisterende garage. Kalderen er opfert i en .
blanding af tegl og beton og stueetagen i en 30 cm hulmur
med bade for- og bagmur i teglsten. Etagedaekket mellem
kaelder og stue er bygget op af traebjaelker, men er under
badevaerelset opbygget af stalbjelker. Ved renoveringen
har man lagt kerto-bjzelker over dele af stueetagen til det
nye etagedak til forstesalen som i dele af bygningen laeg-
ger af pa en stéldrager for at skabe et dbent rum i stueeta-
gen. Tagkonstruktionen er blevet skiftet og i den ene del af
huset, med loft til kip, bygget op med en kipdrager i limtrze.
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CASE #11

Arkitektens refleksioner - Disposition matte sgges hos kommunen, da den
Kunden havde behov for flere kvadratmeter pa eksisterende forstesal ikke var hgj nok til at blive
en grund, der allerede havde udnyttet sit mulige udnyttet til beboelse. Blandt andet derfor er der

bebygget areal. gjort mere ud af at skabe dobbelthgje rum, sa
Kunden havde behov for en bolig med bedre dag- man tilleegger kubikmeter i stedet5 for kvadrat-
slys og sammenhang med haven. meter og derved skaber rum og luft i boligen.

CO2-besparelse CO2 i henhold til livscyklusfase
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Ved at renovere frem for at rive ned og bygge nyt har man pa den baerende konstruktion opnaet en CO2-besparelse pa 89%
sammenlignet med et tilsvarende nybyggeri.

Hovedparten at besparelsen ses i, at de eksisterende mure er bevaret. Til forskel fra de @vrige cases i denne undersggelse er
parcelhuset her netop ét, hvor man faktisk kunne forestille sig at det baerende system ville blive opfert meget lig det, der allere-
de findes i bygningen i dag. Ejeren kunne maske have valgt et helt andet type hus — eller maske netop igen velge et toplanshus,
som det er i dag. Der havde i det tilfelde maske vaeret eksempelvis mere isolering i murvaerket, hvilket alligevel ikke ville have
vist sig i denne undersggelse af det statiske system. Det kan ogsa diskuteres, om en bedre isoleret ydermur, som et nyt hus
kunne have skabt bedre mulighed for, ville reducere CO2-regnskabet for opvarmningen af huset i drift.

| det store hele er casens statiske system sammenligneligt med det, der benyttes i dag, til trods for en aldersforskel pa nasten
80 ar. Dog skal man have i mente, at for eksempel kaeldermuren i denne case ifglge levetidstabellen allerede burde veere udtjent
og skulle skiftes, hvilket ikke er gjort her hverken i virkeligheden eller i beregningerne.

Ligeledes skal det for denne case 0gsa bemaerkes, at der kun er kigget pa selve konstruktionerne, hvorfor man ikke har me-
dregnet udskiftningen af al husets indre, der ogsa er blevet udfert i forbindelse med renoveringen.
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Arkitekt: m4 Arkitekter - -
Opfert: 1964 o CASE #12
Renoveret: 2016 B

Pris for renovering: Ca. 2.000.000 kr.

CASE 12 - Parcelhus fra 1960erne

Modernisering af vinkelhus

Bornefamilien i dette vinkelhus med buildop tag pa 121 m2 fra 1960erne havde behov for mere plads, men gnskede
ikke at ggre deres have mindre med en tilbygning.

Arkitektens lgsning var her at tilfgje en forstesal pa dele af huset og etablere loft til kip med ovenlysvinduer i den an-
den del af huset. Husets to eksisterende sma kamre blev sldet sammen til et nyt kontor og alrummet udvidet. Vinduer,
dere og tag er skiftet, gulstensmuren pudset op og hele huset moderniseret. Renoveringen gav 70 ekstra kvadratme-
ter og skabte nogle lyse og abne fzellesarealer.

Den baerende konstruktion

Den oprindelige bygning er et gult murstenshus fra 1964
med en for- og bagmur i tegl. Den oprindelige stue havde
et stort glasparti baret af stolper. Ved ombygningen har
man lagt et bjaelkelag ind over hovedparten af den eksis-
terende bygning i limtraesbjzelker og etableret en forste-
sal under et nyt skratag med afstivede gavle. Over den
vinklede stue er der etableret loft til kip ved at indlaegge
stalrammer og en kipdrager i limtree.
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CASE #12

Arkitektens refleksioner - Den eksisterende bygning kunne sagtens baere
Kunden gnskede mere plads og en bedre plan- en ekstra etage, men hvor loftet blev lgftet til kip
lgsning og opbevaring uden at det gik ud over var der behov for ny forstaerkning for at skabe

den eksisterende have, de havde. det abne rum. .
Boligen havde behov for bedre dagslys og en
generel modernisering.

CO2-besparelse CO2 i henhold til livscyklusfase
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Ved at renovering frem for nybyg har man opndet en CO2-besparelse pa 85 % ved at genbruge den eksisterende baerende

konstruktion.
Murvaerket udger en stor del af den CO2-belastende struktur, der her bevaret med ny finish. Enkelte steder er der ved trans-
formationen benyttet stal til det nye loft til kip og overetage, men ellers er hovedparten af det nye statiske system udfert i tree.

Som med det andet parcelhus kan der her diskuteres, om man faktisk ville bygge et lignende hus som nybyg. Hulrummet i vaeg-
gen havde maske vaeret stgrre med mere isolering, hvilket havde gjort andelen af brugbare kvadratmeter mindre, og bagmuren
havde muligvis vaeret opfert i beton frem for teglsten, hvilket ogsa vil pavirke regnskabet. | det store hele ville strukturen dog
vaere den samme.

Ogsé i denne case er det vaerd at naevne, at samtlige vinduer samt tagkonstruktionen er skiftet, hvoraf kun den baerende struk-
tur i tagkonstruktionen er medregnet. En fuld LCA pa renoveringen af huset som helhed resulterer i en lavere besparelse end vi
ser her.
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CASESAMLINGEN

Denne casesamling bestar af 12 forskellige cases,
som alle er eksempler pa renovering af forskellige
typer bygninger. Fzlles for alle cases er, at de
baerende konstruktioner er genbrugt.

Casesamlingen er et appendix til udgivelsen “Guide
til genbrug af eksisterende konstruktioner”, og er
udformet af Teknologisk Institut og ABC Radgivende
Ingenigrer og udgivet af Social- og Boligstyrelsen.
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