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EA projekt i 3 faser

Fase | Foraret 2020

— Studerende arbejder med upcycling af industribygninger til bolig eller
kontorfunktion.

— Fokus pa potentialer for genbrug.

Fase Il Efterar 2020

— SAVE

— Fokus pa transformation, og potentialet for genanvendelse af industribygningen
BBR 61 til ny anvendelse

— Materialer, anvendt ud fra et ressorceperspektiv

— Design til adskillelse

Fase Ill Forar 2021

— Fokus C02

— Skitseforslag for genanvendelse af industribygning BBR 61 til midlertidig
anvendelse til kontorfaciliteter

— Baeredygtige materialer

— Design til adskillelse

Zealand
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Om 1. fase: Grundvilkar

Vilkar, grundlaeggende

— Smukke bygninger med en unik industrihistorie

— Flere af bygningerne klimaskaerm er fredet

— Flere af bygningerne og omraderne er langtidsudlejet til industri og opbevaring af bl.a. glasaffald
— Flere af bygningerne er udlejet til opbevaring eller midlertidige event-formal

Udfordringer set fra bygningskonstruktgrens side

— Sparsomt tegningsmateriale og viden om de baerende konstruktioner
— Manglende viden om omfang af forurening med PCB, asbest, bly m.m.
— Krav til indeklima: Lys, luftskifte, varme

Tagsten Tegl

233..

Beton C30/37

Udfordringer i praksis:
— Adgangsforhold
— Manglende tilstandsvurdering af de baerende konstruktioner

™
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Om 1. fase: Studier og afgraensninger

Cirkulzere principper:

— Materialer med EPD (materialepas)

— Selektiv nedrivning.

— Design for adskillelse

— Fokus pa genbrug jf. butterfly-modellen

Struktur, eksisterende forhold og forsyning

— Baerende konstruktioner og ydre klimaskserm bevares (givet).

— Klimaaftryk og omkostninger til etablering af eksempelvis fjernvarme
pa Maglemglle /BBR 61 er ikke medtaget.

— Betydningen af forurening af bygningsdele med PCB, asbest, bly m.m.
er heller ikke medtaget.

— Endvidere er betydningen af tilstandsvurdering af de eksisterende baerende
konstruktioner ikke inddraget.

Zealand
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Om 1. fase: Studier og analyser

Studerende arbejder med cases og forskellige materialer:
— De studerende arbejder med modulbaserede bolig — og kontorenheder, som kan opbygges af savel:
— Rumstore moduler
— Containermoduler
— Fladeelementer
— Digital produktion
— Registreringer af eksisterende forhold
— Analyser af byggetekniske forhold herunder indeklima.
— Analyser eksisterende materialer som beton og murvaerk
— Analyser af nye baeredygtige materialer som CLT, Traeplader baseret pa genbrugsmaterialer,
genbrugscontainere (stal) og isolering af genbrugsmaterialer som papir

Analyse af potentiale for genbrug af materialer (EPD/C02):
— Direkte genbrug

Analyse af potentiale for genbrugsmursten:
— Opgradering som skaller pa facadesystemer

Zealand

GWP

Al-A3

Savet og tgrret konstruktionstrae

(prm3)
CLT (pr m3)

Stal (pr. tons)

-6,80E+02
-6,64E+02

3,12E+03

Murvaerk, gule mursten (pr tons) = 2,15E+02

Beton (pr m3)

2,29E+02

D A%

-7,68E+02 12,94

-7,86E+02 18,37

-1,93E+03 161,86

-3,59E+00 101,67

-4,74E+00 102,07
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Om 1. fase: Studier, output og konklusioner

Konklusioner

— Direkte genbrug til renovering og byggeopgaver er udfordret af sma maengder.

Zealand

Tabel 1: Eksempler pa virksomheder, der szelger genbrugsvarer i Danmark

Aktor Genbrugsvare Dokumentation
Gamle Mursten Mursten - CE-maerkning
- Produktdatablad
Lendager Up Vinduer, udskarne murstensfelter, flereupcy- - Kort produktbeskrivelse
clede®s produkter {fx gulve fra spild af produk- - For vinduer oplysninger om overholdelse af krav af
tion) Bygningsreglement 2020
Genbyg Vinduer, dgre, trae, el, VVS, murervarer - Kort produktbeskrivelse med varenavn og dimensio-
ner
- Information om at visse varer kan indeholde bly i
maling
J. Jensen A/S Vinduer, dore, tra, el, WS, sten, kgkken - Kort produktbeskrivelse med varenavn og dimensio-
ner
Jacobsen Tegl Tagsten, mursten, naturskifer - Kort produktbeskrivelse med varenavn og dimensio-
ner. Beskrivelse og billeder af nedrivningssted og
metode.
PlusByg Fliser/klinker, Isolering, Tag og tagrender, Tre, - Kort produktbeskrivelse
Plader, Vinduer, Dgre, Gipsvarer, Belagning
Velux Genanvender trae fra gammelt byggeri til nye - Dokumentation at traeet lever op til REACH
vinduer - Visuel inspektion af traeets ydeevne
STARK Seelger brugt tree fra byggepladser, indsamlet - Visuel inspektion af traeets ydeevne

via projektet GENTRE®

Datablade beskriver specifikationer

Sjeellands Erhvervsakademi
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Om 1. fase: Studier, output og konklusioner

Konklusioner (forsat)

— Potentiale for besparelse af Co2 er stor hvis genbrug kan gges f.eks. ved samling af metadata om nedrivning og
genbrug lokalomrade.

— Indirekte genbrug rummer mange potentialer.

— Zealand har gget fokus pa baeredygtighed og cirkuleer gkonomi i undervisningen, bl.a. med inspiration fra
projekter pa Maglemglle.

Zealand
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Om 2. fase: Flow

SEP. — NOV. : ANALYSE AF OPGAVER

Registrering af BBR61

Opmaling, mangder og udtraek af
udleveret tegningsmateriale til
videre forarbejdning og udvikling af
scenarier

Strategi for projekt

Zealand

Ressourcekortlegning
Analyse af indsamlet materiale

Materialeatlas
Genbrug/genanvendelse/nyttigggrels
e af ressourcerne i BBR61 -
kombineret med design til adskillelse
— evt. inddragelse af nye materialer.

LCA, analyse og beregninger

Opstillinger af Idékatalog
scenarier

NOV. - DEC.: RAPPORTERING

Ressourcematch
Analyse af indsamlet materiale

LCA, analyse og beregninger
Idekatalog / Scenarier

Visualiseringer

Mock-ups/udsnit, samt
materialeprgver af Idékatalog

Idekatalog / Idéoplaeg
Tegningsmateriale

Rapporten ‘Reduse-reuse-recycle’
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Forskningsspgrgsmal:

Hvis BBR61 transformeres og ny anvendelse i form af iveerkseetter virksomheder indfgjes,
hvilken baeredygtige og empiriske parametre treeder frem? '

Hvis nyt materiale indfgjes - hvad indfgjes og hvorfor?
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Om 2. fase: Grundvilkar

Vilkar, grundlaeggende

— Bygning BBR61

— Klimaskaerm SAVE veerdi 1

— Arkitektonisk vaerdier

— Omfang Et kompleks af industribygninger fra 1937 til omkring 1960. Der er siden
tilfgjet moderne fladehaller til komplekset. De bevaringsvaerdige anlaeg og
bygninger fra Papirfabrikken er ogsa at finde over flere ejermatrikler.

— Beskrivelse Anlaeg og bygninger er udfgrt i omfattende brug af jernbeton
Rammekonstruktioner udmuret med tegl og porebeton, samt betontage lagt med
porebeton og tagpap. Store shedtagshaller. Komplekstype, Fabrik / industri m.v.

— Kulturhistorisk BBR61 en del af industrianlaegget Maglemglle, Naestved
Fabriksbyer indgar som regel i en lokal fortzelling om rastofbaserede
fremstillingsvirksomheder som glas-, kalk-, tegl- og saltveerk (Bygningskultur,
2020) — i dette tilfeelde - papirproduktion

— Miljgmaessigt Rigdom af lokal egenart, materialer, produktion, overleveringer fra
industri, handvaerk og metode

— Immaterielt Atmosfaeren og spor af fabriksbyen star stadig tydeligt afleeseligt i
typologi og formsprog.

Zealand
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Om 2. fase: Grundvilkar

Udfordringer

— Sparsomt tegningsmateriale af eksisterende BBR61

— Bevare egenart, bygningen som industriary, istandseette, bevare og genbruge
—Kilde til forurening, dels i omfang, og dels i udstraekning fx PCB, asbest, bly m.m
— Krav til indeklima: Lys, luftskifte, varme

Udfordringer i praksis:

— Digitale opmalinger og registrering af eksisterende

— Tilstandsvurdering af de baerende konstruktioner, mangler
— Data pa forurening, mangler

Zealand
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Om 2. fase. Lgsningsforslag BBR61

@konomi - Ny anvendelse

P e =

TR | . =

0 ? =} - _?

Miljg — Genbrug af materialer

- | K i e W
P et </ a

= "Sociale parametre (Naboskaber)
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Om 2. fase. Lgsningsforslag BBR61

Midlertidig anvendelse
) sl |

Y |
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Ny anvendelse
|

sy

- Genanvendelse
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Om 2. fase. Lgsningsforslag BBR61

I | - .
_ 8 ) : ) : ) LN i __
(=] g |
I - Ve
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Om 2. fase. Lgsningsforslag BBR61

At fremmer kulturmiljget

]

At dyrke stedsspecifikké kvaliteter

Fx blandekar T

At fremme lokale kulturhistoriske oplevelser

Zealand Sjeellands Erhvervsakademi
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Om 2. fase: Anbefalinger og konklusioner

Anbefalinger
— Bygningen anbefales at istandsaettes med tilsvarende handvaerk, metoder, og i rene materialer.

Konklusion

— Bygninger over 50 ar gamle kan ved restaurering bidrage positivt med et lavere CO2 aftryk

— BBR61 sikres vedvarende holdbarhed ved hjzelp af naensom istandsaettelse

— Transformation af BBR61 fra 1960 sikre at bygningen kan opna lang levetid fremadrettet.

— Mobile moduler til adskillelse, viser hvordan man kan udnytte bevaringsvaerdige tomgang bygninger midlertidigt - over en given periode.

— Design til adskillelse baseret pa baeredygtige materialer, materiale kompas, pas og indfgjet genbrug, og indfgjet i eindommen - vurderes her at vaere den mest oplagte Igsning.
— Veaerdisaetningen af bygningen bidrager til ny viden om stedets egenart, historie, samt en tilvejebringelse af forteelling om blandekar som et aktiv for bygningen kulturelle identitet.

Zealand
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Om 3. fase: Etiske grundvilkar

At forme materialet er baseret ud fra tilgange baseret pa et minimalt resourcepe
Hgste (data) - Reducere (vha. programmering, adfaerd, levetid)

Frembringelse - Genbrug (reuse): Fx tagsten, mursten, dgre, vinduer etc (vha. min
Direkte affald - Genvinding /genindvinding (bygningens genanvendelse, direkte ge

Zealand




Om 3. fase: ‘Eksisterende’ // Tekniske grundvilkar

Vilkar, grundlaeggende

Levetider

—Murstensfacader med luftkalkmgrtel kan holde i 850 ar
—rudeglas i 400 ar

—Essesmedet smedejern i 400 ar

—Stgbejerni 250 ar

—Udvendigt puds af luftkalk i 150 ar

Udfordringer i praksis

—Digitale opmalinger og registrering af eksisterende
—Tilstandsvurdering af de bzaerende konstruktioner, ubekendt
—Data pa forurening, ubekendt

LUFTKALK

Zealand



Om 3. fase: Ny indfgjning i eksisterende // Tekniske grundv

o

»'

Vilkar, grundleeggende

—Design til adskillelse* At udarbejde modul, som indfgjes med minimalt LCC aftryk (LCC)
—Dimensioner der primeaert hviler pa industrielle standarder

—Minimum Mindst mulig forarbejdning af materiale

—Reversible samlinger (design til adskillelse)

—Enkel konstruktion

—Standard komponenter, om muligt

—Tektoniske principper

—Termiske egenskaber

PRESSET LERST
* Kilde: haandbog-om-design-for-disassembly.pdf (vcob.dk) L E R y S A M T G R
OG STEI

Zealand Sjeellands Ei ademi
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https://vcob.dk/media/1739/haandbog-om-design-for-disassembly.pdf

Om 3. fase: Analyser og Igsningsforslag // Designgreb

Cirkulaere principper

— Materialer s3 vidt mulig med EPD/materialepas med szerlig fokus pa gunstig Co2 klimaaftryk (indlejret)
— Design for adskillelse

— Fokus pa genbrug jf. butterfly-modellen

Struktur og indeklima

— Konstruktion Bzaerende konstruktioner og ydre klimaskarm bevares (givet)

— Selektiv nedrivning Kun installationer og udvalgt produktionsudstyr fjernes. Der forudsaettes forsatsrude i eksisterende
vinduer i eksisterende facader for at sikre mest mulig dagslys Evt. etableres nye lysskakte efter aftale.

— Modulbaserede kontorenheder Opbygges af fladeelementer, eller som digital produktion

— Indeklima uafhaengigt af industribygningen:
Decentral ventilation sikker luftskifte direkte til det fri
Varme sikre via ventilationsanlaegget baseret pa varmepumpeteknologi (grgn strgm)

Materialerne

— Treebaserede materialer

— Genbrugsbaserede materialer
— Isolering af genbrugsmaterialer
— Naturmaterialer

R BINDEMIDDEL

Zealand Sjeellands Erwvervsakademi



Om 3. fase: Analyser og Igsningsforslag // materialer

™

LT

-\-\-\--\-\-\-\-\"-\-\__\_\_\_-\-\-\- %}%
Moduler - designet til adskillelse fLer
—Traebaserede materialer (fugtstrategi): 1
Limtrae , CLT og traeplader baseret pa genbrugsmaterialer eller fx presset q%

lersten, lerpuds, gips

ET LERSTEN

—Genbrugsbaserede materialer af glas, stal og alu. (ikke virgine materialer)

"'“/“axx
—Isolering af genbrugsmaterialer som kork, traefiberplade, papirgradulat, uh -y T . // N
., EMPCRETE

—

hgrbat hampebat, papirbat, traefiberbat, halm, hempcrete m.v. |_//

—NMaling Linoliemaling, naturmaling, linolie lermaling, kalkmaling,
linoliebaseret spartelmasse
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Design til adskillelse

—Modul — med el. uden 5. facade

—Traebaserede materialer
CLT
Formaldehydfri OSB plader baseret pa genbrugsmaterialer
Krydslamineret trae
ADSKILT MODUL
—Mineralske materialer Presset lersten, lerpuds, og/el. hydralisk kalk, . -
luftkalk eller gengrug gipsplade : { ‘

—Maling Linoliemaling, naturmaling, linolie, silikatmaling, lermaling,
kalkmaling, linoliebaseret spartelmasse

—Ilsolering Korkplade, trefiberplade, papirgradulat, hgrbat, hampebat, ,
papirbat, treefiberbat, halm (presset), dlegraes : _ ‘
—Hampcrete

, . : SAMLET MODUL
—Celleglas til terraenisolering

Zealand Sjeellands Erhvervsakadermi
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Om 3. fase — Analyser og lgsningsforslag

Analyse af potentiale for TYI-renovering vs nybyg (EPD/C02)

— Renovering af tag, yderveegge og installationer
— Da BBR61 er en kompleks og kun sparsomt dokumenteret tung etagebygning uden tilslutning til ekstern varmekilde sasom
fjernvarme, benyttes ***) til at lave en kvalificeret vurdering af potentialerne ved at renovere bygning via indeklimasikrede v &

kontor-units indplaceret pa etager og bevare den udvendige klimaskarm mod vind og vejr vs. nybyg af hele bygningen med

kontorindretning.
— Erfaringer fra 9 cases om tungt etagebyggeri over 50 ar

LCA LCC
kg Co2/m2 Nutidsvaerdi (DKK/m2)
TYI-renovering Nybyg TYl-renovering Nybyg
Gennemsnit, 9 cases *) 248 397 12.667 21.922
¥
Potentiale: TYl-renovering vs. nybyg 149 9.256

*) Komparativ analyse af co2udledning og totaloekonomi i renovering og nybyg, Rambgll 2020, med bilag til rapport om renovering vs nybyg, Rambgll 2020.

Zealand



Om 3. fase: Resultat og konklusion

vis resultati nuistil zksempel pa co2 opgerelse for unit alene m?2
pyramiden t beregneren
materiale gruppe miljepavirkning / m3 volumen [m3] areal [m2] godstykkelse [mm] resulat

1 @ Limtrae trae -610.0 kg CO2eq/m3 1 m3 m2 mm -610.0 kg COz ¢q
2 ““@ Krydslamineret tra (CLT) trae -664.0 kg CO2eq/m3 12 m3 12 m2 100 mm -796,8 kg CO3 ¢q
3 wm. treefiberisolering biobaseret -1731kg CO2eq/m3 7.2 m3 48 m2 150 mm -1.246,3kg COz ¢q
4 @ Lerpuds mineralsk 93.2 kg CO2eq/m3 012 m3 12 m2 10 mm 1.2kg COz ¢q
5 ‘ Stampede lervaegge mineralsk 9.3 kg CO2eq/m3 12 m3 12 m2 100 mm 11.2kg COz ¢q
6 <7 rude, 2-lags glas komponenter 2661kg CO2eq/m3 01 m3 12 m2 8 mm 25,5kg COz gq
7 «@ Hamp fleece / PE biobaseret 19.2 kg CO2eq/m3 24 m3 m2 mm 46,1kg COz ¢q
8 h ., Ubrzendte lersten mineralsk 93.6 kg CO2eq/m3 24 m3 m2 mm 224,6 kg COz ¢q

Zealand

-2.334,5kg COz q
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Om 3. fase: Resultat og konklusion

BYGGERIETS MATERIALEPYRAMIDE

F | kg CO2 eq
22
Ubraendte lersten
o « 1B Eksempel pa co2
\MM 25,5k €07 oq Opgarelse for unit
461

Hamp fieece / PE rude, 2-lags glas

Din pyramide:

, e -2.334,5kg CO2 ¢q
‘ f . 4
# 5 22.6 kg CO2 eq/m?
11,2 kg aq * M2RGT0; g -610,0
Lerpuds Stampede lerva2gge | imtran

3 v
-796,8 kg C02 o -1.246,3 kg C0z eq
Krydslamineret tras  tré@fiberisolering
(cLn)

Zealand
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Konklusion

Konklusioner:
— TYl-renovering hvor unit-baseret indretning indgar rummer stor potentiale fremfor nedrivning og nybyg.

— Maglemglle er en materialebank for tunge materialer
— Transformation af BBR61 fra 1960 sikre at bygningen kan opna lang levetid fremadrettet.

— Mobile moduler til adskillelse af biobaseret materialer, viser hvordan man kan udnytte bevaringsveerdige tomgang bygninger midlertidigt - over en given periode.
— Design til adskillelse baseret pa baeredygtige materialer, materiale kompas, pas og indfgjet genbrug, og indfgjet i eindommen - konkluderes her at vaere den mest oplagte I@sning.
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Tak til

— Naestved Kommune/Ressource City
— Maglemglle
— Egen Vinding og Datter for materialekassen
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