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BAGGRUND

Forskningsprojektet Genbrug pa matriklen undersgger metoder, strategier og principper for,
hvordan vi kan udvikle designprocesser til direkte genbrug af bygninger og komponenter.
Formalet er, at den omstilling af arkitektens designpraksis, som finder sted i den cirkuleere
gkonomis regime, kan veere informeret af viden, der rydder barrierer. Det skal ske ved konkret at
gve nye designprocesser i ‘'slowmotion’ sammen med 5 arkitekttegnestuer i taet samarbejde med
nedrivere, seelgere af genbrugte komponenter og teknisk ekspertise.

Fokus pa designprocesser er vaesentligt, fordi cirkuleere praksisseri byggeriet, er under
udvikling. Det kan allerede nu iagttages, at genbrug kreever mere tid til analyser, og
sandsynligvis ogsa tests i flere omgange under og efter byggeproces. Hvilken 'baseline’ skal de
nye cirkuleere design processer sammenlignes med? — den ekstremt korte design proces i
kommercielt standardbyggeri? Eller de rammer, der ligger for et restaureringsprojekt?

Tests har et potentiale i det cirkulzere byggeri, fordi der er mulighed for at "'nulstille’ levetid for
genbrugsmaterialer vha. tests. Men hvordan skal det forega?

Projektet bygger videre pa tidligere udfgrt forskning pa Arkitektskolen Aarhus i forbindelse med
transformationen af ‘Fabers Fabrikker’ samt projektet ‘Bygningskultur og Klima - undersggelser
af eksisterende viden om livscyklusvurderinger og bevaringsveerdier’ (Bygningskultur og Klima -

undersggelser af eksisterende viden om livscyklusvurderinger og bevaringsveerdier), men star
ogsa pa skuldrene af eksterne projekter, sa som 'Ressourceblokken’ og det igangveerende Grand

Solution projekt ‘StructuralReuse’.

At valget geelder genbrug pa_matriklen er knyttet til affaldsbekendtggrelsen
(Affaldsbekendtggrelsen), som angiver omfattende regler for hvordan affald skal fglges, sorteret i
affalds/materiale typer, fra eet byggeri til handteringsproces. En uofficiel rundspgrge i 2022 i
Kgbenhavns Kommune anslog at kun ca. 5 % af nedrivningerne fuldtud opfyldte reglerne. Men
nar reglerne er fuldt implementerede vil det veere en gkonomisk byrde for nedrivningsprojekter.
Ved at handtere "affaldet’ pa matriklen, ved at genbruge det direkte, er der ikke samme regler,
hvilket burde give et gkonomisk rygst@d for direkte genbrug i dette regi.

DESIGNPROCESSER

Udveelgelse af case

Kick-off blev afholdt i august 2023 i to forlgb med deltagelse af alle partnere og fglgegruppe med
undtagelse af VC@B. Der blev diskuteret en raeckke muligheder for Cases foresléet af de 5
tegnestuer. Anne Mette Exners Arkitektur ApS foreslog et projekt, hvor en firleenget gard uden
for Aarhus skulle transformeres til at veere kulturcenter. JJW Arkitekter foreslog Ringparken, hvor
der skal nedrives en raekke blokke, og tegnestuen gnsker at genbruge det nedrevne til de
planlagte nyopfgrelser. Det blev besluttet at arbejde med Ringparken i Slagelse, fordi der er et
skaleringspotentiale og mulighed for at tilfgje nye lag til Ressourceblok projektet, mht. til design
processer.
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WP1

Efter indledende samtaler med DTU og MILVA samt Sgren Jensen Radgivende ingenigrer
igangsattes indsamling af data. Valget af 3D scanning, NDT, energirammeberegning og
miljgscreening var oprindeligt valgt for at undersgge om man kunne ‘fijerne’ 3 veesentlige
barrierer:
manglende viden om oprindelig og nuvaerende materialekvalitet (f.eks. betontrykstyrke)
manglende viden om ikke-synlige skader/mangler i komponenterne (revner, fejlplacering
af armering),
manglende viden om risici fra sundhedsskadende kemi (f.eks. blyholdig maling, PCB
etc.).

Dokumenter om eksisterende forhold

StructuralReuse projektet har udfgrt en klassifikations guideline, der anviser hvilke tests der er
behov for, baseret pa den viden om/dokumentationen man har om genbrugs-komponenten. Der
opereres med ‘rgd’, ‘gul’ og ‘grgn’. Grgn farve anvendes nar komponenten tilsvarer en ny,
certificeret komponent. (figur 3).

Genbrug pa matriklen afprgvede, som et af de fgrste projekter klassifikationsguiden i forhold til
Ringparken. | klassifikationen fremstod Ringparken i Slagelse som ‘gul’, dvs. at der manglede
dokumentation om hvilke typer betonelementer, der var anvendt; konstruktionsklasse, trykstyrke,
armering.

Der var ogsa kontakt til CIRCUE (Ny platform skal fremme cirkuleert byggeri), men pé trods af

udmeldinger i foraret 2023 om det modsatte, var projektet ikke modent nok, til at vi kunne
benytte det til at etablere viden om bygningen. Der er hab om, at det evt. kan lade sig ggre i den
kommende i 2. iteration.

Da der var meget fa oprindelige dokumenter fra Ringparkens opfdgrelse, rekonstruerede vi
sammen med JJW Arkitekter nogle snit, som sidenhen blev suppleret af viden fra non-
destructive testing (NDT) for en “standard lejlighed”. Isaer var det bemeerkelsesveerdigt, at der
trods henvendelser til den tegnestue, som havde udfgrt en omfattende facaderenovering med
opmuring af ny skalmur i 1990’erne, var meget fa dokumenter om renoveringen. Der var heller
ikke dokumenter hos bygningsejer eller i BBR. Der var udfgrt en Revit model af JJW Arkitekter,
som viste sig ikke at veere korrekt og detaljeret nok til f.eks. at udfgre energiberegning. Revit
modellen var lavet pa baggrund af en 3D-scanning, udfgrt af ingenigrfirmaet Wissenberg.
Imidlertid deekkede den kun den overordnede geometri, og havde ikke information om teknisk
opbygning, komponenter og materialer. Som supplement gennemfgrte Arkitektskolen Aarhus en
LIDAR scanning af opgang og eksterigr/facade, som tilsammen dannede data baggrund for en
mere detaljeret 3D model i Rhino og fgromtalte tekniske snit.
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Figur 1. Caselejlighed i Ringparken, Slagelse

NDT

Samarbejdet med Grandprojektet Structural Reuse var givende for begge projekter. En af
udfordringerne var, at Structural Reuse har til formal at fjerne en vigtig barriere for genbrug, dét
at man skal udfgre fysiske prgver. StructuralReuse projektet validerer resultater fra NDT og
udfgrer dermed en del test til brud i laboratoriet af udtagne prgver, for at man i fremtiden kan
undga fysiske prgver, og basere beregninger pa NDT. Det er vigtigt at starte med at ‘ggre’ en
design proces, at forestille sig, hvordan det cirkuleere byggeris design proces vil veere i en naer
fremtid hvor bade NDT og miljgscreening vil give meget faerre fysiske prgver.

Rekylhammer/ rebound hammer metoder

| oktober igangsattes den mest simple form for NDT - smithhammering i den udvalgte 'standard’
lejlighed i Ringparken. Smithhammering anvendes for at fa viden om hvilken beton, der er
anvendt. Det giver ikke en hgj grad af preecision, men der opnaes en en numerisk vaerdi, der
sammen med en fysisk betonprgve kan angive betonens trykstyrke. Trykstyrken er vigtigt at vide
i forhold til, hvordan man kan transformere den eksisterende bygning (f.eks. lave "udskeeringer’
eller bygge etager ovenpa etc.).

Ultrasonic pulse velocity / ultrasonic pulse-echo (UPE, ultrasonic tomography)

Ultrasonic pulse giver ligesom smithhammering en numerisk vaerdi, sa det er muligt at estimere
betontrykstyrke pa baggrund af. Ultrasonic pulse er mere preaecis end smithhammering og det
forventes at have det stgrste potentiale i forhold til at kunne angive betontype uden fysiske
prgver (boreprgver).

Groundpenetrating radar (GPR)

Pa grund af samarbejdet mellem Structural Reuse og Genbrug pa matriklen, som jo havde
defineret spgrgsmalet om barrieren: Manglende viden om ikke-synlige skader/mangler i
komponenterne (revner, fejlplacering af armering), fremkom gnsket om at supplere med ground
penetrating radar. GPR kan give den type data.

Ground penetrating radar er det mest visuelle af NDT metoderne/veerktgj, og kan pavise ikke
synlige skader og fejlplaceringer af armering. Det benyttes i dag i specialopgaver, f.eks. ved
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inspicering af broer. Da Rambgll, som er partner i Structural Reuse, ikke havde mulighed for at
udfgre analyse i Ringparken med groundpenetrating radar, valgte Structural Reuse og Genbrug
pa matriklen at entrere med og honorere COWI til at udfgre analysen med ground penetrating

radar.
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Figur 2. Cowi udfgrer NDT i Ringparken med Ground Penetrating Radar.
Resultat

Klassifikation: Ringparkens elementer er sikkerhedsklasse X0/ XC1-4, og dokumentationsgraden
er ‘gul’. Trykstyrke: Trykstyrken i veegelementerne er ca. 25 Mpa.
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Reuse

Classification

Ready for use in

Construction

See Scope:
Page 32

Pre-assessment
Check-list:
Page 32 +
Appendix B

Sort material +
Initial classification
Page 33

Determine Testing

Requirements
Page 35 + Appendix C

Classification
determines possible

applications
Table 1 + Table 2

Figur 3 - Uddrag fra StructuralReuse, klassificerings guide.

Styrkeberegning

Betonstyrkerne er beregnet ud fra bade desruktive og ikke destruktive test (NDT). Ph.d.-
studerende, Serkan Karatosun, har lavet tests og resultater. Testene er lavet i testlejligheden i
Ringparken p& Albert Ibsens vej 18 2tv, hvor der er foretaget trykstyrketesﬂ af 8 betonvaegge som

vist pé folgende tabel.

Building No Esti i Compressive Strength (MPa)
Allg 1 30.32
Al18 2 23.27
All8 3 22.07
All8 4 22.32
All8 5 24.07
Al18 6 24.92
Al18 7 24.76
All8 8 27.61

Den gennemsnitlige styrke er 24,9 MPa, og der
er sat en standart afvigelse pa 2,8 MPa. Den
karakteristiske  betonstyrke

beregnet:

er

dermed

fer = 249MPa — 2+ 2,8MPa = 19,3MPa

Suitable for Reuse

Beyond Scope

Comprehensive
Testing

Streamlined Testing

Minor Testing

Consequence class
1. 2. and 3 structures

Consequence class 1
structures only

Non-structural reuse
or recycled

ARKITEKTSKOLEN AARHUS E

Figur 4. Uddrag fra Holst Engineering + DTU rapport, hvor NDT data benyttes til at estimere

trykstyrke.

Arkitektskolen Aarhus

I Exners Plads 7 | 8000 Aarhus C | +45 8936 0000 | a@aarch.dk | www.aarch.dk



ARKITEKTSKOLEN AARHUS E

Analyserne viste, at veegelementerne i Ringparken ikke indeholder armering, hvilket ikke var
forventet. Herudover viste de ikke tegn pa revner.

Data fra analyserne, som kunne overdrages til WP 2 var numeriske veerdier i Excel ark.

| fremtiden, efter Structural Reuse’s vigtige arbejde med at validere udtagne prgver testet til brud
med resultater fra de 3 NDT analyse metoder, vil det veere muligt for f.eks. bygnings-
konstruktgrer eller specialuddannede handveerkere at udfgre NDT. | arbejdspakke 2 i Genbrug pa
matriklen spekuleres over, hvordan denne data kan blive tilgeengelig for og informere arkitekters
praksis.

Miljgscreening
Side 10.af31 En anden af de barrierer, som var identificeret i tidligere projekter, var manglende viden om risici
Jor#aspise## fra sundhedsskadelig kemi (f.eks. blyholdig maling, PCB etc.). Dybdegaende miljgscreening er
Ref INTTINIT omfattende og kraever udtagning af prgver, der analyseres pa laboratorier. Valget i forhold til
samarbejde med MILVA har samme baggrund som NDT, at der er et potentiale for skalering,
fordi processen for udtagning af fysiske prgver tidsoptimeres, gdres digital og delbar. MILVA er
en app, som ingenigren, der udfgrte analysen i Ringgarden, Rasmus Pedersen, benyttede. Den
er udfgrt for at kunne handtere byggeaffald, jvf. Affaldsbekendtggrelsen. Det er derfor ikke
saedvanligt at benytte den i forbindelse med transformation og direkte genbrug. lkke desto
mindre er den viden, som miljgscreeningen giver, vaesentlig for at kunne genbruge direkte og
vide, hvordan materialer oparbejdes.
App’en hjeelper ingenigren med at vurdere, hvad der kan estimeres som ‘grgnt’ (Rent og ikke
miljgskadeligt), ‘gult’ (forurenet og dermed med visse risici) og ‘rgdt’ (farligt og miljgskadeligt),
og hvordan de forskellige materialegrupper skal handteres. App’en akkumulerer viden fra
tidligere miljgscreeninger og bliver dermed mere og mere preecis. | sidste ende hjselper app’en
Rasmus Pedersen med at praecisere ngjagtigt, hvilke fysiske prgver der skal foretages.
Resultat
| Ringparken blev der udtaget 26 materialeprgver til analyse pa laboratorium. Det vil i fremtiden,
ligesom med NDT, kunne vaere mindre, efterhanden som man statistisk begynder at vide mere
om typologier af bygninger.
Der var en raekke ‘gule’ og ‘rgde’ materialer i miljgscreeningen, bl.a. isolering, gulve og vinduer.
Det betyder ikke, at det ikke kan oparbejdes (se afsnittet ‘primaere take-aways fra fgrste iteration’

i slutningen af rapport). hQps://online.milva.io/project/cX44JmRHTGYNFyoWLQIS/overview
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Stenuld Status PCB EAK Tons
17 06 03 0,036
b2 Fatigt
4.5 Facade 17 06 03 0,008
Stenuld, plader -
Bygning 3 - Udvendige bygningsdele
4.7 Facade 17 06 03 0,010
Stenuld, plader -
Bygning 3 - Udvendige bygningsdele
16.9 Vaegge 17 06 03 0,018
Stenuld -
Bygning3-2. - TV
23.1 Isalering - 17 06 03 <0,001
Rarisolering, lige straek, stenuld
Bygning 3-2. - TV
Tegl Status PCB EAK Tons
4.8 Facade Rent 170102 0,408
. Mursten
Byagning 3 - Udvendige bygningsdele
Tegl og keramik Status PCB EAK Tons
5 P18, P19 Forurenet 170103 0,186
; 17.3 Gulve Rent 170103 0,042
Fliser, glaseret tegl
Bygning 3-2. - TV
P19
16.6 Veegge Forurenet 170103 0,144

Fliser, glaseret tegl
Bygning3-2. - TV

P18

Arkitektskolen Aarhus

Figur 5 - uddrag fra MILVA miljgscreeningsrapport.
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P23

17.4 Gulve Forurenet ./ 17 02 01 0,613
Parketgulv + Lak
Bygning 3-2.-TV

P8

18.3 Indvendige vinduer og dere Forurenet 1702 01 0,020
Uimpraegneret trae + Lak
Bygning 3-2.-TV

P5

19.2 Indvendigt traevaerk Forurenet 17 02 01 0,048
Fodpanel, trae + Maling (Brun)

Bygning 3-2.-TV

P12

19.3 Indvendigt traevaerk Forurenet  +/ 1702 01 0,071
Uimpraegneret trae + Maling (Gra)
Bygning 3-2.-TV

P15

E 24.7 Indvendige installationer Forurenet  +/ 170201 0,500

Kekkeninventar, tree + Maling (Hvid, Diverse)
Bygning 3 - 2. - TV

P15

Braendbart, specialbehandling Status PCB EAK Tons
PG, P7, P13, P14, P16, P17 i 17 09 03 0,158
> Farligt ./

4.1 Facade Farligt -/ 1702 04 0,061
b Braedder, uimpraegneret trae + Maling (Gra, BI&)

Bygning 3 - Udvendige bygningsdele

P13

5.1 Udvendige vinduer og dere Farigt / 170204 0,020
Uimpraegneret trae + Maling (Sort) + Maling (Gré, BI&)

Bygning 3 - Udvendige bygningsdele
P7, P13

l 5.3 Udvendige vinduer og dere Farligt ./ 17 02 04 0,010

Uimpraegneret trae + Maling (Sort)
Bygning 3 - Udvendige bygningsdele

Figur 5, fortsat - uddrag fra MILVA miljgscreeningsrapport.

Energiberegning
Der blev udfgrt en energiberegning for den udvalgte lejlighed, fordi tanken var at den skulle
fungere som baseline i forhold til energioptimering af det eller de valgte designforslag.

Resultat

Da det ikke var muligt at fa det reelle varmeforbrug oplyst, er der udarbejdet en
varmetabsramme for denne lejlighed, og beregningerne viser et samlet varmetab pa 29,9 W/m?2.
Der blev ogsa foretaget et estimat af energiforbruget for denne lejlighedstype, som belgber sig til
6689 kWh over et gennemsnitsar, svarende til et arsforbrug til varme pa 78 kWh/m? pr ar.
Yderligere er der undersggt, hvor meget CO2-udledning, der er forbundet med fjernvarme-
forbruget fra fijernvarmeforsyningen i Slagelse, hvilket er beregnet til 224 kg CO2e arligt eller 2,6
kg CO2e pr m? pr ar. Lejligheden er centralt placeret i bygningen, sa der er blevet udarbejdet to
scenarier for de energimaessigt veerst mulige tilfeelde: Et ved bygningens gavl over kzelderen og
et ligeledes ved gavlen men under taget. For gavl-lejlighed over kzelder er energiforbruget til
varme udregnet til 8275 kWh pr ar eller 92 kWh/m? pr ar, svarende til 277 kg CO2e pr ar eller 3,1
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kg CO2e/m? pr ar. For gavl-lejligheden mod tag er varmeforbruget beregnet til 8657 kWh eller 96
kWh/m? svarende til en CO2e udledning pa 290 kg pr ar eller 3,2 kg CO2e pr m? pr ar.
Resultaterne viser, at varmeforbruget og dermed CO2e udledningen er hgjest for den lejlighed
mod gavl og tag. Arsagen til den relative lave CO2e-udledning skal findes i SK Varme A/S’
forsyning. Andelen af vedvarende energi i varmeproduktionen er opgjort til 85,6% pa fiernvarme
deklarationen. Kun 2% af breendslerne kommer fra Naturgas. Stgrstedelen af varmeproduktionen
kommer fra affald, flis, halm og solvarme.

LCA

Andringen i beregningsregler pr. 1.1. 2024 tillader at anskue eksisterende bygninger og
komponenter som havende taet pa nul miljgpavirkning. (se venligst WP 4 for beregning af
miljgpavirkning fra byggeri med genbrugsmaterialer).

Side 13 af31
Jonr. ##H -1
Ref. INIT/INIT WP 2

Den meget vigtige WP 2 havde til formal at bearbejde repraesentationen af data fra WP1, sa det
kunne spille en aktiv rolle i en design proces (WP3).

Resultat
Arbejdet med WP 2 startede med en digital dekonstruktion af den overleverede 3d model af
Ringparken, udfgrt med primeert fokus pa geometrisk information.

Grundlaget for arbejdet med den geometriske information fulgte 5 spor, der ligeledes anvendes i
EN 17412-1 standarden:

1) detaljering

2) dimensionering

3) lokation

4) fremtreeden

5) parametrisk adfeerd

Malet var at gge den overordnede detaljeringsgrad, sa det digitale modelmateriale kunne tilbyde
aktgrerne i den foranstaende design fase et anvendeligt informationsniveau. De enkelte
bygningsdele blev analyseret med baggrund i arkiveret originalt tegningsmateriale af
Ringparken, relevant byggeteknisk litteratur, Matteport scanninger, site bes@gg og Milvas

miljgscreening.
Pa baggrund af analysen var det muligt at opdele og modellere de enkelte bygningsdele i deres
konstruktive ‘lag’, sa information vedrgrende bygningsdelenes opbygning og materialer kunne

kvantificeres og bringes i anvendelse i design fasen (WP 3).

Modelarbejdet blev udfgrt i CAD softwaren Rhinocerus pa baggrund af BIM modellen, der var
overleveret fra JJW arkitekter.
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Det var udfordrende at finde de tekniske informationer. Der var en del estimater, bl.a. baseret pa
‘betonelementbogen’ fra 1970erne.

Der var mgder med DTU og MILVA for at hgre, om det var muligt at integrere viden fra
miljgscreeningen og NDT i modellen - f.eks. benyttende en ‘grgn, gul, rgd’ farvekode, som Milva
i forvejen benyttede. Det blev besluttet at arbejde med to modeller af de "hgstede’ materialer — en
som indeholdt informationer fra miljgscreeningen, s& man kunne have en ide om
oparbejdningspotentialet og barrieren. Og en som indeholdt informationer af statisk karakter,
herunder NDT. | begge tilfeelde var informationerne knyttet til et koncept, hvor det hgstede
materiale var repraesenteret som byggeklodser opdelt i bygningsdele og organiseret som
spillebrikker pa et ‘spillebraet’ (lagt ud pa en imagineer ‘fodboldbane’).

Netop 'spillebraets’- repraesentationsform af de potentielt tilgeengelige materialer for direkte
Side 14 af31 genbrug pa matriklen bragte ved flere lejligheder sp@grgsmal op vedrgrende byggeplads logistik,

opbevaring og arbejdsgange, da den tydeligggr de logistiske udfordringer, der opstar i
Jor. S

Ref INIT/INIT forbindelse med selektiv nedrivning.

Vigtigt at naevne var ogsa de medfglgende diskussioner vedrgrende de forskellige
repraesentationers indlejrede bias i forbindelse med design fasen. Som designer er der forskel pa
at modtage en 3d model, hvor Ringparken visualiseres henholdsvis som dekonstruerede
bygningsdele udlagt som byggeklodser, eller som et samlet byggeri, der visualiseres i sin
konstruktive helhed og nuveerende form.

For at kunne arbejde med det statiske system og NDT blev en gruppe af DTU studerende i
februar tilknyttet arbejdet, vejledt af certificeret statiker Rasmus Holst fra Holst Engineering. De
udviklede et program, som kunne hjaelpe arkitekterne med information om det statiske system.
Konceptet var, at det designerne skulle ‘advares’ om fx komponenter med forkert styrke eller
armeringsretning, som ville blive ‘rgdt’ i modellen.

Arbejdet blev praesenteret for arkitekt tegnestuernes praktikanter den 3. april til en workshop, og
videreudviklet i Igbet af april 2024.

Mikkel Schlessinger fra Cebra foreslog, at den digitale model skulle indeholde informationer fra
3D-scanningen om bygningsdelenes overflader, fordi det ville ggre det attraktivt for arkitekter at
kunne arbejde med den unikke karakter, komponenter har faet af at vaere brugt (f.eks. graffiti, en
reminiscens fra en bemaling, flisebeklzedning etc.). Der blev afprgvet forskellige muligheder for
at transponere de registrerede materialeteksturer til 3D modellen, men det lykkedes ikke. Ved at
veelge en anden platform til registrering af den eksisterende bygning end Matterport i naeste
ombeaering, vil det muligvis veere lettere at etablere et workflow, hvor en fotorealistisk
registrering af bygningens overflader lettere kan overfdgres til den endelige 3D model af
bygningsdelene. (Den reelle, unikke overflade vil veere synlig pa det digitale element i modellen).

WP 3

Ved et mgde i februar diskuterede tegnestuerne forskellige mader at arbejde sammen med
praktikanterne om at designe med casen Ringparken. Skulle det veere en eller to dage om ugen
fordelt over flere maneder? Eller et koncentreret sprint pa en maned? Da to af tegnestuerne var i
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Kgbenhavn og tre i Aarhus valgtes en Igsning, hvor praktikanter og repreesentanter fra
tegnestuerne deltog i ekskursion til Ringparken i Slagelse (13. marts) og en kickoff workshop (3.
april). Herefter var der mindst et dagligt online-checkin,med Lotte Bjerregaard Jensen og Vilius
Thorsgaard Frglunde-Vizgaudis og alt materiale uploadedes til MIRO board.

Kick-off workshop program 3. april, program:

Workshop om oparbejdning og at finde ‘gaver’: Vilius Thorsgaard Frglunde-Vizgaudis.
Forelaesning om DfD med genbrug: Tuomo Joensuu, Tampare University Fl.

Workshop hvor DTU studerende praesenterede deres statisk-system veerktgj (‘en
konstruktionsingenigr-i-lommen’).

Workshop hvor Jon Andersen og Oskar Holst Kurtzweil praesenterede digital model med
'fodboldbane’ komponenter tilfgjet informationer om fra miljgscreening.

Side 15 af31
Hver eftermiddag kl. 14 var der et online mgde af 1-2 timers varighed, hvor tegnestuerne

;':{'.mffffﬁ“ praesenterede dagens arbejde og diskuterede det med hinanden og med Lotte Bjerregaard
Jensen og Vilius Thorsgaard Frglunde-Vizgaudis. De usikkerheder og spgrgsmal, der var
fremkommet i Igbet af dagen blev vendt. Disse spgrgsmal var vaesentlige resultater i sig selv,
men samtidigt organiserede Lotte Bjerregaard Jensen og Vilius Thorsgaard Frglunde-Vizgaudis,
sa vidt det overhovedet var muligt, ekspert-mgder, hvor spgrgsmalene kunne besvare helst
dagen efter eller sa hurtigt som muligt, f.eks. med Rasmus Holst om konstruktioner. Hver fredag
eftermiddag var der online mgde med DTU studerende om statik spgrgsmal. Herudover var der

to mgder med August Sgrensen fra Ekolab /AARCH om levetider.

Design sprintens brief var at etablere sa mange gode boliger som muligt, af materiale 'hgstet’ fra
den udvalgte boligblok, placeret inden for matriklen.

Design sprinten blev afsluttet d. 30. april ved et m@gde pa Arkitektskolen Aarhus med deltagelse af

tegnestuerne.

Resultat

WP3s ‘resultatark’ er et meget stort Miroboard med daglige design iterationer, og spgrgsmal,
registrering af barrierer og muligheder i design processen, som vil blive kommunikeret i
projektets afsluttende publikation ultimo 2025.
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Figur 6, udsnit af Miroboard fra WP3 forlgb.

Kort resume af tegnestuernes designstrategier

Anna Mette Exners Tegnestue

Valgte at arbejde med en 'hybrid’ Igsning, dvs. delvist at bevare/transformere bygningen, delvist
nedrive nogle etager, hvis materiale anvendtes i transformationen. Baggrunden var et gnske om
at tilbyde familieboliger, der kunne salges som ejerboliger, og veere et alternativ til de nye
parcelhusomrader, som spreder sig i landskabet. Tegnestuen arbejdede — inspireret af Rasmus
Holst — med at supplere med traekonstruktioner, som giver betonelementbyggeriet en anden
atmosfaere. Herudover arbejdes med dobbelthgje rum. Overskydende materiale fra
transformationen blev benyttet til at opfgre enfamiliehuse, som skabte et ‘ikke-boligblok-agtigt’
uderum. En seerlig tektonisk ide var at etablere 'konsoller/gesimser’, som kunne adressere det
centrale problem ved genbrug af betonvaegelementer, at et stykke knaekker af, nar gravkoen
vrister dem Igs, og der derved dels opstar et behov for at forhgje veegelementet, for at leve op til
rumhgjdekrav, dels at diamant-skaere den ujeevne kant (dyrt). 'konsoller/Gesimser’ kan veere i
tree.

CEBRA

Valgte fgrst at arbejde med 'fodboldbanen’, dvs. hele den nedrevne blok, hgstet og lagt ud til
brug for designeren. @nsket var at skabe raekkehuse, familieejerboliger, som dels kunne
nuancere den social sammensaetning i omradet, dels skabe bedre boliger. Imidlertid valgte
tegnestuen at undersgge 'koreografien’ i den selektive nedrivning — hvordan skulle elementerne
tages ned for at kunne bygge hvor? Herved blev det mere attraktivt at have elementerne
repraesenteret i en model af den eksisterende bygning, hvor man kan 'hgste’ fra, end lagt ud pa
en fodboldbane. Projektet aendrede sig ogsa til at bevare de nederste etager af blokken, og
transformere dem til enfamilie boliger med dobbelthgje rum, som udnyttede blokkenes
keelderetager (og dermed bevare og genbruge fundamenter, keelder og stueetage).

Effekt
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Havde til dels allerede udfgrt deres design sprint og valgt at arbejde meget med en landskabs-
og byanalyse ud fra den betragtning, at hvis man skulle nedrive og bygge nyt, skulle det veere for
at forbedre landskabsrummene. Effekts grundide var at bevare de billige boliger, som der er
mangel pa i Slagelse, i sa vid udstraekning som muligt, men samtidigt at 'aktivere’ gavle og
skabe passager ved at ‘skeere’ i blokkene, hvilket igen heenger sammen med byrums-tilgangen.

Arkitema

Valgte at benytte ‘fodboldbanen’ fuldt ud og bygge sa hgjt som muligt af alt det nedrevne
materiale. Konceptet er yderst interessant, fordi en del bygninger nedrives, fordi developere ser
en mulighed for en hgjere bebyggelsesprocent og dermed hgjere afkast. Ved at samle det
eksisterende materiale i et hgjt punkthus frigives der areal til andre former for bebyggelser, uden
at materialet fra den eksisterende bygning gar tabt. Det var en udfordring at etablere et statisk
system, med de uarmerede vaegelementer, men ikke umuligt. | slutningen af forlgbet
undersggtes en lavere struktur, udfgrt af de sammen materialer fra 'fodboldbane’-
repreesentationen af de hgstede materialer.

JJW

Et centralt spgrgsmal var, hvorvidt den murede facade fra 1990’erne— dens hele teglsten- kunne
benyttes til at skabe den forngdne manglende rumhgjde? Vaegelementer mangler nogle cmii
hgjde pa grund af gravkoens "afbreek’ af de gverste kanter af betonvaegelementer i den selektive
nedrivningsproces. Kunne dette arkitektoniske tema med at 'fylde ud” med mursten veere et
baerende motiv? Ogsa i forhold til veegelementer med vindues- og dgrhuller, der ikke laengere
passer til behov i det nye design? Tegnestuen fokuserede pa raekkehuse, hvilket er realistisk, i
forholdt til hvad der vil skei den reelle omdannelse af Ringparken.

WP 4

Arbejdspakke 4 afprgver i 1:1 mock-up regi udvalgte dele fra WP 3 design-puljen. Ved et mgde
med tegnestuerne den 27. maj blev der valgt en raekke treek fra ‘puljen’ af ideer fra WP 3, som det
kunne veere interessant at vide mere om.

Resultat

| samarbejde med Kingo Karlsen, som star for nedrivning af Gellerup, blev det muligt at etablere
et fundament bestaende af stabil grus med to lag af huldaek placeret ovenpa. | fundamentet blev
faestnet bolte i et grid, sa forskellige former for mock-up kan faestes pa platformen i fremtiden.

Efter en design proces blev udkastet til 1:1 mock-up diskuteret med tegnestuerne den 8. august,
og derefter udfgrt, sa det stod faerdigt til OPEN festivalen pa Arkitektskolen Aarhus den 20.

september.

Her er praesentation af de valgte ideer:
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Genbrugs pladefundament
| stedet for klassisk randfundament afprgver vi et fundament af to lag genbrugs betonelementer.
Fundament elementer stammer fra Gjellerupparken. (figur 7)

Side 18 af31
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Figur 7

Bygge | hgjden med genbrugselementer

Afprgver om vi kan bygge i hgjden med en lodret samling mellem to elementer samlet med
stalbeslag. Hvor mange etager kan vi ga i hgjden pa denne made? (figur 8)
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Figur 8

Konsol/Gesims - ideen

Nar gravkoen braekker betonelementerne fra hinanden, bliver kanterne en smule gdelagt. Det
skaber to udfordringer: Vaegelementerne bliver lidt for lave (der mangler 10-20 cm i hgjden i
forhold til lovkrav). Det er vanskeligt at lave en praecis samling mellem gulvdaek element og veeg,
uden at skulle bruge penge pa en meget dyr diamantskaering. Med en treekonsol/gesims, optages
den upreaecision/ru kant, og samtidigt kan det veere en konstruktionssamling mellem vaeg og
gulvelement. Tree som materiale giver en stor fleksibilitet, som kan tilpasses pa stedet, hvilket

passer til den unikke kar

akter, genbrugte bygninger og komponenter besidder. (fig. 9)
- 3 e

e
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Figur 9 Konsol/gesims ideen.

Synlige stalsamlinger mellem vaeg og gulv-daek

Nar gravkoen braekker betonelementerne fra hinanden, kan de ikke pa samme made som nye
betonelemneter stgbes ‘usynligt’ sammen. Men kan der udvikles en slags synlig, aerlig ‘Arts &
Crafts’ samling mellem vaeg og gulv? (figur 10)

Figur 10, samling mellem vaeg og gulvelement.

Foraeringer — aestetiske gaver i det unikke

Genbrug er ikke leengere ‘standard’. Der vil altid vaere et noget unikt pa spil. Kan man bruge det
eestetisk — er det en gave? (figur 11)

Figur 11.
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LCA

| projektbeskrivelsen beskrives et mal om, at de forslag, projektet bearbejder, skal have en
klimapavirkning, der ligger under 2,5 kg Co? &ekv. Pr. m? pr. ar.

Metode: Baseret pa design sprinti WP 3 blev et af CEBRAs forslag til et reekkehus ‘tegnet faerdigt’
i et omfang, sa der kunne udfgres en LCA, dog begraenset til beerende konstruktioner. (figur 12).

Figur 12.
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Nedenfor er forudsaetninger for udfgrelsen af LCA:

Scenarier Beskrivelse
Mock-up Beregning af mock-up, som vist med alle dele

Beregning af Cebras hus, som den viste geometri, men som nye materialer.
Huset, nyt Maske ikke det mest sandsynlige scenarie, da jeg tvivler pa, at man ville ga

med pladefundament og betonelementvaegge.
Beregnede moduler: A1-A4, B4, C3-C4 & D.

Huset, genbrugt, BR18

Beregning af Cebras hus med genbrug iht. BR18. Samlinger er vurderet
vaesentlige, og er derfor medtaget jf. §297 stk. 2, bilag 2, tabel 6,
forenklinger. Genbrugte elementererregnet medsom 0.

Beregnede moduler: A1-A4, B4, C3-C4 & D.

Huset, genbrugt, faktisk

Beregning af Cebras hus med genbrug iht. BR18. Samlinger er vurderet
vaesentlige og er derfor medtaget jf. §297 stk. 2, bilag 2, tabel 6,
forenklinger. Genbrugte elementerermodelleret i Simapro, som
repraesentererden faktiske proces. Datasaet for dette justeres naermere i
sammenhang med Structural Reuse. Fraskaer vurderes som affald i modul
Al-A3.

Beregnede moduler: A1-A4, B4, C3-C4 & D.

Forudsaetninger

Beregningerne tager udgangspunkt i BR18. Herunderer der medtaget
materialer svarende til §297 stk. 2, bilag 2, tabel 6. Levetiderfglger BUILD
levetidstabel — Version 2021. For genbrugte materialer er der antaget
samme levetid, som for nye materialer.

Modul A4 er yderligere medregnet, da det vurderes at kunne have stor
indflydelse mellem scenarierne. Indledningsvis er det antaget, at alt flyttes
med samme transportform, men dette vil kunne differentieres fremadrettet.
En differentiering mellem transportformer vurderes dog kun at have lille
indflydelse.

Datagrundlaget baseres pa generisk data fra BR18 samt branchedata via EPD
Danmark. Dertil er der modelleret data for genbrug jf. EN15804. Da det
udvalgte data i BR18 samt branchedata er baseret pa EN15804+A1, er det
genbrugte data ogsa beregnet med metodeni EN15804+A1. Alt data i
beregningen er saledes baseret pa EN15804+A1.

Der er udelukkende regnet pa GWP.

Tabel 1.
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Resultat
Ved beregning af modulerne A1-A4, B4, C3-C4 & D ses et veesentligt lavere emissionsniveau for

genbrug end ved nybyg. Dog ses en vaesentlig forskel mellem den faktiske udledning og den
udledning, som regnes i bygningsreglementet. | alt ses en forskel fra den faktiske udledning til
bygningsreglementets beregning pa over 150%. En fordeling af emissionerne kan ses herunder:

Fordeling i emissioner

16.000,00 0%
14.000,00
12.000,00

> 10.000,00
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kg CO,-eq

6.000,00

4.000,00 -82%
-93% —
— —

Huset, nyt Huset, genbrugt, BR18 Huset, genbrugt, faktisk

2.000,00
0,00

W Fundament W Vaegge m Huldaek B Sgjler og bjaelker

m Afretning, stgbt m Samlinger, stgbt ®m Samlinger, stal ™ Fraskaer

Figur 13.

Det fremgar, at mens samlinger fylder noget, sa er genbrugsprocessen ogsa langt fra irrelevant.
Specielt for fundamenter og veegge er der en stor andel. Ser man pa modulerne, sa ses en stor

variation i fordelingen:

Fordeling i emissioner

Huset, genbrugt, faktisk | R

Huset, genbrugt, BR18 [

Huset, nyt |-

0,00 2.000,00 4.000,00 6.000,00 8.000,00 10.000,00 12.000,00 14.000,00 16.000,00
kg CO,-eq.

HAl-A3 mA4 mC3 mC4
Figur 14.

Det ses, at der for den faktiske genbrug er en mere jeevn fordeling blandt modulerne, mens de to
andre scenarier har en markant andel i A1-A4, altsa up front.
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Der er behov for mere data, derfor indhenter Genbrug pa Matriklen i de kommende maneder
sammen med partnere P. Olesen og Kingo Karlsen (nedrivere) mere information om
miljgpavirkning fra nedtagning og ‘oparbejdning’. Det ligger uden for projektbeskrivelsen, men
der er igangsat et projekt i samarbejde med DTU ’Structural, i forhold til den reelle
miljgpavirkning, bade ved selve den selektive nedrivning (primeert entreprengrmaskiner,
transport og opbevaring), men ogsé miljgpavirkning fra byggeaffald, hvis det ikke genbruges.
Hvis det genbrugte materiale skal oparbejdes, f.eks. ved diamant skeering, hvad er
miljgpavirkningen herfra? En skemalagt proces og dataindsamling fremgar nedenfor:

C1 Nedtagning C2/A2 Transport C3/A3 Klarggring til
genbrug
o) [o—lo) %
Beskrivelse af hvad der er Beskrivelse af hvad der er Eventuelt klarggring eller
blevet nedtaget? blevet transporteret tilfgjet eendringer for at
elementet kan genbruges
Hvad er nedtaget? Km transport efter Opbevaring
- Dimensioner nedtagning
- Materialer
- Veegt
Hvilket maskiner/veerktgj er Veaegt af de transporteret. Andet maskinelt handtering
anvendt i nedtagning? (Hvis der er forskellige ved opbevaring eller
transport afstande skal klarggring

vaegten angives for hver)

Hvor lang tid blev Hvilken transportformer?
maskinerne/veerktgjet

anvendt?

Hvilket spild er der i
nedtagningen

Skulle der fjernes andre
bygningsdele for at fa
adgang?

Mangde og type af eventuel

indpakning eller afstivning

Indpakning type og maengde

Andet maskinelt handtering

pa nedtagningsstedet

Tabel 2. Data indsamlingsskema udfgrt i samarbejde mellem Arkitektskoleni Aarhus,
StructuralReuse og DTU (adjunkt Rune Andersen).

Dataindsamlingen danner grundlag for modellering af genbrugselementer, og data for disse ses
nedenfor:

Data Genbrugt betonvaeg, 150 mm | Genbrugt huldaek, 150 mm
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GWP, A1-A3 4,53E+00 kg CO2-eq. / m? 4,54E+00 kg CO2-eq. / m?
GWP, C3 9,66E-01 kg CO2-eq. / m? 1,03E+00 kg CO2-eq. / m?
GWP, C4 7,01E-01 kg CO2-eq. / m? 7,55E-01 kg CO2-eq. / m?
GWP, D -7,88E-01 kg CO2-eq. / m? -7,01E-01 kg CO2-eq. / m?

Tabel 3. Klimadata for genbrugte betonelementer, modelleret af Arkitektskolen Aarhus iht.
EN15804+A1. Datasaettene er anvendt i beregningen af Igsninger i figur 13 og figur 14.

Hvad der heller ikke er omfattet af projektbeskrivelsen, men af vigtighed for at estimere den
korrekte miljgpavirkning af genbrug, er at se processen i et konsekvens-LCA perspektiv (ovenfor
er anvendt et attributionel LCA perspektiv).

Muligvis vil der i 2. iteration af Genbrug pa Matriklen kunne perspektiveres med data fra et
konsekvens-LCA-perspektiv udfgrt af August Sgrensen. Den konsekvensbaserede opstilling
fremgar nedenfor:

> Leftright indicates flow Motes:

Input of CO; from natures is due to carbonation. Replacement flows need further study. Gravel has been
determined to replace crushed concrete, indicating standard
use (road gravel, rubble). Exact amounts need confirmation

from deconstruction.

Up/down indicates

inputioutput from nature The difierence in carbonation between new and reused

concrete will follow modelling based on "Guidelines - Uptake of
carbon dioxide in the life cycle inventory of concrete” (2005),
Teknologisk Institut.

Carbonation increases significantly when crushing concrete.

Reuse of rebars should further be confirmed by deconstruction.
I= further reinforcement added in reuse? Does pre-tension give
any variations in reuse?

Deotted lines indicate
avoided flows

Red boxes indicate
replacement flows
(increase caused by reuse)

It is assumed that reuse of elements requires more mass (e.g.
due to cutting elements), which may give variations between
scenarios. Until the full inventory is balanced, avoided flows
shall be included.

How much steel and gravel is recovered in a regular
(destructive) deconstruction?

Emissions Emissions Emissions Emissions Emissions Emissions
£
2 Selective Use, maintenence, Crushing of concrete
% Site stud) Transport . '
g ¥ deconstruction a repair, 50 years elements.
S
Emissions Emissions Emissions Emissions

C0,

Extraction of gravel
deconstruction =

Emissions Emissions Emissions
g
T
2
E Production of new Use, maintenance,
S~ | steel due to avoided Tm"“o:rg steel o repair of new
s deconstruction concrete elements
H
é Emissions Emissions.
S co,

Production of new Transport of new

concrete elements

concrete elements

Figur 15

Energiforbrug

Projektbeskrivelsen angav ikke, at casen skulle have et energiforbrug, som minimum var det
samme, som den eksisterende bygning (fgr nedrivning). Der mangler et estimat af
energiforbruget i det design, som ligger til grund for LCA, derfor er B6 udeladt.

Det er et interessant spgrgsmal, om genbrug som en selvfglge kan bringes til et energiforbrug,
som kraevet i bygningsreglementet (et spgrgsmal om membraner og isoleringstykkelse), eller om
de nye typer af samlinger, aldre vinduestyper etc. vil give en stgrre luftinfiltration og varmetab,
lavere u-veerdi mv. Projektet ‘Klimadata for Renovering’ abner et perspektiv, hvor
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energiforbruget til drift vil have mindre betydning i fremtiden pga. eendrede ’‘energifremtider’.

Hvis B6 skal beregnes er der brug for at estimere en u-veaerdi og en taethedsgrad, fordi der ikke er
tale om standardsamlinger. Det kan muligvis ske via veerktgjet UBAKUS, hvilket er igangsat.

AFHOLDTE AKTIVITETER

Forskningsgruppen har gennemfgrt de planlagte aktiviteter, ifglge projektbeskrivelsen, dog
udestar den sidste del af energirammeberegningen for designet med genbrugte elementer,
hvilket er i proces, da det kraever en Abakus-estimat af teesthed og uveerdi.
Side 262131 Som en ekstra analyse, vil DTU den 1. november udfgre NDT af 1:1 mock-up, fordi det er
J.nr#erEi### interessant at se, om der er ikke-synlige skader, opstaet ved opseaetning og montering af beslag.
et NN Tidligere analyser har vist, at det vil der veere, pga. handteringen af betonelementet med

entreprengrmaskiner, og det kan veere forsteerket af de nye samlings-detaljer i 1:1 mock-up.

| projektbeskrivelsen var noteret, at vi ville undersgge, hvordan brugere reagerede pa eestetikken.
Vi havde planlagt at benytte OPEN festivalen til at gennemfgre en spgrgeundersggelse pa dagen
via en QR kode pa Mock-up’en, men det lod sig ikke gennemfgre at annoncere det pa eventen.
Ved OPEN naeste ar vil vi have minimum to stk. 1:1 mock-ups, og der vil veere den ngdvendige
tid til at fa etableret surveyen, men det er muligt, at andre tiltag vil opsta angaende POE.

Nedenfor er noteret nogle af de vigtigste events, men herudover har der veeret en lang reekke
mgder, ledende op til events.

2024

31.oktober NDT test af 1:1 Mock-upv. DTU

29. oktober Praktikant ‘reklamefremstgd’ med deltagelse af de 5 arkitekttegnestuer

24. oktober Kick-off 2. iteration

10. oktober Midtvejsseminar (med deltagelse af alle partnere og fglgegruppe med
undtagelse af Anne Mette Exner, pga. akut opstaet situation pa tegnestuen samt
VC@B).

3. oktober Mgde med Circue

20. september  1:1 mock-up udstillet som side-event til OPEN 2024 (WP4 afsluttes)

8. august Mgde med partnere om valg af forskningsspgrgsmal til afprgvning via 1:1
Mockup, endeligt valg af detaljer fra WP3.

27. maj IDE katalog fra design sprint, preesentation af vigtige spgrgsmal til design
processen, overdragelse fra WP 3 til WP4.

8. maj Ekskursion til P. Olesens lager af genbrugsmaterialer og preesentation af digitale
lager system, Hovedgaard ved Horsens, deltagelse af Cebra

7. maj Besd@g pé nedrivning ved Gellerup, og udveelgelse af elementer til 1:1 mock-up
(Kingo Karlsen).

30. april kl 14- 17 Design sprint afslutning

3. april kl 9-17 - kick-off WP 3

11. april Praesentation af projektet pa Building green Aarhus sammen med Arkitema

Arkitektskolen Aarhus | Exners Plads 7 | 8000 Aarhus C | +45 8936 0000 | a@aarch.dk | www.aarch.dk
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13. marts

29. februar
25. januar

2023
21. december

1. december
17. november
8. november
1. november
4. september
4. september

22. august
14. august

ARKITEKTSKOLEN AARHUS E

Ekskursion til ringparken, med tegnestue praktikanter og DTU studerende, som
optakt til WP3 design sprint i april.
Overdragelse WP 2 til WP 3.

Overdragelse WP 1 til WP 2 (dele af analyserne var forsinkede).

Besgg fra AARCH til NDT field tests i Ringparken, ved sammen med DTU og
COWI (GPR).

Mgder om Venedig biennalen 2025 med Sgren Pihiman, herunder besgg pa
DTU.

Besg@g fra AARCH til NDT field Test i Ringparken ved DTU , samt miljgscreening
tests med Rasmuss Pedersen, Milva.(Ringparken)

Field trip til Ringparken 3D scanning med lektor Niels Martin og lektor Anders
Kruse Aagaard

Mgde med Circue, Thomas Fabian

Praktikant ‘reklame fremstgd’ med deltagelse af de 5 tegnestuer
Beslutningsmgde om 1. projektars case alle projektpartnere

kick-off mgde i projektet - med projektpartnere og fglgegruppe

Kick-off i projektet med projektpartnere og fglgegruppe (fordelt pa 2 mgder, for
at na flere fra fglgegruppen).

BIDRAG 0G FORMIDLING

Der er blevet holdt opleeg om projektet 11. april 2024 pa Building Green Aarhus i samarbejde

med Arkitema, ved vel-annonceret og -besggt event.

Offentligt midtvejsseminar, 10. oktober 2024.

Forskningsprojektet vil, jf. projektbeskrivelsen, udmunde i en publikation efter faerdigggrelsen af

de to-tre designprocesser knyttet til konkrete cases ultimo 2025. Det vil vaere en praksis- og

anvendelsesorienteret publikation, der demonstrerer og visualiserer aspekter af en cirkulaer

gkonomis arkitekt praksis (design processer, analyser og idekatalog).

Der var i december 2023 en del dialog med Sgren Pihlmann om, hvorvidt Genbrug pa Matriklen

kunne bidrage til Biennalen i Venedig. Men Pihlmann valgte at samarbejde med et schweizisk

ingenigrfirma.

FORELOBIGE BIDRAG

Projektet munder ud i en samlet publikation ultimo 2025, jf. projektbeskrivelsen. Der har veeret en

raekke konkrete leveringer i projektet:

Arkitektskolen Aarhus | Exners Plads 7 | 8000 Aarhus C | +45 8936 0000 | a@aarch.dk | www.aarch.dk
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afsluttende seminar og publicering. Prgve layout.

Overdragelsesmgder mellem arbejdspakker.

Midtvejsseminar 10. oktober 2024.

Praesentation af projektet pa Building Green april 2024.

Udstilling af 1:1 mock-up som sideevent pa OPEN 2024, september 2024.

ARKITEKTSKOLEN AARHUS H

Opsamling og organisering af analyser og visualiseret materiale (WP5) med henblik pa

DE PRIMARE 'TAKE-AWAYS' FRA FORSTE PROCES ITERATION

WP1

Der er et stort potentiale for at integrere processerne fra CIRCUE, 3D scanninger — modellering,

NDT og miljgscreening. Men hvordan undgar man at skulle have alt for 'tunge’ digitale modeller,

(som kan holde informationen), men ikke er operationelle for arkitekter? Hvem skal i fremtiden

udfgre NDT og miljgscreening — i dag er det hgjtuddannede specialister, hvilket vil veere en

'flaskehals’ i skaleringen af teknologierne. GPR er det mest operationelle, men udstyret er i dag

dyrt at anskaffe, hvilket muligvis kunne sendres i neermeste fremtid, hvis det blev mere

dagligdags at benytte. Der fremkom i samtalerne med DTU en mulighed for at bruge simple,

analoge veerktgjer, som termografi, til at vise ikke synlige skader og f.eks. armering, men det

kraever at det benyttes pa en anden made end almindeligt blandt arkitekter.

Acoustic emission

Impact-echo

Impulse response

Ultrasonic pulse velocity

Microwave

Ground penetrating radar

Cover meter

AC impedance spectroscopy

Galvanostatic pulse

Half-cell potential

Polarization resistance

Capacitive method

Electrical resistivity

Thermal conductivity

Infrared thermography

Digital imaging

Photogrammetry

Laser testing

Rebound hammer

Credit: Lisbeth M. Ottosen and DTU SUSTAIN

Table 2: Non-destructive testing of concrete (NDT) table
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WP 2

WP 3

ARKITEKTSKOLEN AARHUS

Figur 16. Oprindelig oversigt over relevante NDT metoder, som nu er justeret.

Alle genbrugte materialer er "unikke’. Det vil veere en stor fordel, hvis kvaliteten af 3-d
scanningen kommer ‘'med over’ i modellen, sa arkitekten kan veelge f.eks. et
betonelement med en seerlig grafiti, eller med nogle szerlige badeveerelsesfliser. Dermed
udvides det arkitektoniske vokabular, og arkitekten far noget ud af den ekstratid, der
anvendes ved direkte genbrug. Et ekstralag i den arkitektoniske forteelling.

Der er et potentiale i, at miljgscreeningsinformationen er knyttet til komponenterne i
modellen. Milva gnsker i naeste iteration at udvikle app’en, sa der ved 'rgd’ og ‘gul’ farve
er noteret et oparbejdningspotentiale, som kan fjerne risici (s& det markeres som 'grgn’).

Der er et potentiale i forhold til simple, statiske modeller, som samtidigt kan vaere
'beerere’ af information fra NDT, fordi de unikke konstruktionsdele udfordrer hvad der
kan designes. Kort sagt; man designer ikke og derefter udformes et nyt betonelement
der kan realisere designvisionen.

Logistikken, eller koreografien, af hvordan en eksisterende bygning skal transformeres,
helt eller delvist nedrives etc. er alt afggrende. Der er som regel pladsmangel pa
matriklen, isaer hvis der ogsa skal udfgres oparbejdning pa stedet. Hvordan kan man
facilitere pladsfordelingen?

Der er forskellige grunde til at ville nedrive en bygning eller transformere den kraftigt - |
Ringparken handler det om narrativet, det arkitektoniske udtryk, den sociale
sammenseaetning. Ved at skabe nye byrum og graenser mellem inde og ude samt nye
boligtyper kan der opsta en anden social sammensaetning med omorganiseringen af det
samme materiale p&d matriklen. Derfor er byrums- og landskabsanalysen vaesentlig for
genbrug pa matriklen.

Der er et stort potentiale i hybridlgsninger — hvor dele af bygningen bevares og noget
nedrives og benyttes andetsteds pa matriklen.

Repraesentation genbrugskomponenter:

'Fodboldbanen’ virkede godt og befordrende for design processen hos arkitekter, hvis
hele bygningen skulle rives ned og materialet benyttes til nyopfgrelser. Men der er et
problem i forhold til statik viden — man har konstant brug for at have en 'konstruktions-
ingenigr i lommen’ at spgrge til rads.

Der var imidlertid en klar fordel i forhold til at ‘plukke’ komponenter fra en model, der
har samme form som den oprindelige bygning, man "hgster’ fra, fordi man 1) ser hybrid
muligheder, hvor kun noget af bygningen nedrives, 2) bedre kan se 'koreografien’ pa
byggepladsen for sig, 3) har en intuitiv forstaelse af det statiske system, som hjzelper i
designet af de nye strukturer.
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Det er i dag et stort arbejde at skulle finde genbrugsmaterialer at supplere designet med,
hvis der ikke er nok materiale pa matriklen. Hiemmesiderne er ikke ‘design-venlige’ hos
saelgere af genbrugsmaterialer.

Det er en barriere, at nar den genbrugs komponent, man manglede, er fundet, skal den
3-d modelleres, hvilket er tidskreevende for arkitekten. | neeste iteration vil det blive
undersggt, om der via ACRB (Aarhus Center for Regenerativt Byggeri) kan etableres et
samarbejde med Aarhus Universitet computerscience, angaende dette problem.

Energiforbruget og komfort i en bygning af genbrugte dele er udfordret af ikke
standardiserede samlinger, som potentielt skaber utaetheder, hvilket ggr konventionelle
energiberegninger vanskeligere.

WP 4

LCA

Der er mulighed for at na et kalkuleret regenerativt niveau med tilfgjelse af biogene materialer
(og aktivering af biosfeere omkring bygningen, samt evt. energiproduktion). Der er behov for
mere viden om den reelle emission fra nedrivning og bortskaffelse af affald. Der er ogsa behov
for konsekvens-LCA-perspektiver i forhold til at genbruge direkte pa matriklen.

Sokler har en stor miljgpavirkning, og det er derfor seerligt interessant at udforske mulighederne
for f.eks. pladefundament, men kraever en del mere forskning.

1:1 Mock-up

Nar komponenter nedtages knaekkes typisk stykker af kanterne af vaegelementer, som ggr at der
opstar behov for at forhgje dem for at honorere rumhgjdekrav. Samtidig er der behov for nye
samlinger. En mulighed kan veere en ‘gesims’/konsol Igsning, som tilfgjer en anden tektonisk
kvalitet til betonelement byggeriet. Det samme geelder ved mg@gdet mellem vaeg og gulv.

Energi

Vil den lavere emission grundet genbrug af baerende konstruktioner give mulighedsrum for at
genbruge bygningsdele med lav u-veerdi (f.eks. aeldre vinduer, der ikke lever op til energikrav). At
den indlejrede energi er sa lav, at man kan tillade sig at have en lavere u-veerdi. Det vil kreeve en
mere holistisk miljgpavirkningsbetragtning end hvad der er normal praksis idag, selvom der er
mulighed for det i LCA formatet. Nye energifremtider vil yderligere dbne for den betragtning
(Klimadata for renovering).

ORGANISERING

Til fortlgbende diskussion af LCA og levetider under designsprint samt endelige udfgrelse af LCA
for design med genbrugt materiale; August Sgrensen, som er ekstern lektor pa Arkitektskolen.

Arkitektpraktikanter i WP3: Julie M. Pedersen (David Plough), Marco Bggehgj (Thomas Feeng
Mondrup), Katrin Olesen (Mikkel Schlessinger), Lovisa Andersson (Kasper Ax), Anna Hemdorff
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(Anne Mette Exner).

DTU studerende vejledt af Rasmus Holst: Rasmus Toft Sandgaard, Ida-Marie Solveig Hgjbak
Hansen, Helene Frey, Lucca Alberte Klyver, Leerke Rode Nielsen, Niclas Brandt, Janin Brandt

Projekttitel: Genbrug pa matriklen

Projektleder (kontakt): Lotte Bjerregaard Jensen

Eksterne partnere: Danmarks Tekniske Universitet, Effekt Arkitekter, Cebra, Anna Mette Exner
Arkitektur, Arkitema, JJW Arkitekter, Sgren Jensen Radg. Ing., Kingo Karlsen, P. Olesen, JDH
byg, Videncenter for Cirkuleer @konomi i Byggeriet, GreenDozer, MILVA.

Deltagende Arkitektskolen Aarhus forskere: Anders Kruse Aagaard, Niels Martin Larsen, Jon

Andersen, Oskar Holst Kurtzweil, Vilius Thorsgaard Frglunde-Vizgaudis
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