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DENNE RAPPORT ER EN ERFARINGSOPSAMLING FRA UDVIKLINGSPROJEKTET
"MODULSYSTEMER | BYGNINGSKULTURARVEN" MED HENBLIK PA AT UDDRAGE
VASENTLIGE ERFARINGER OG VIDEN OG TIL AT TILVEJEBRINGE EN GUIDE FOR

FREMTIDIGE PROJEKTER.

RAPPORTEN HENVENDER SIG TIL ALLE DER HAR EN INTERESSE |
TRANSFORMATION O0G GENANVENDELSE AF BYGNINGER.

Rapporten indledes med en overord-
net beskrivelse af projektet med seerlig
fokus pa projektets ide og formal. Da
projektet skal fortsds som et pilotpro-
jekt, der udvikler og afprgver en ny
metode for genanvendelsen og trans-
formation af en eksisterende bygning,
vil der indledningsvis veere en grundig
beskrivelse af projektorganisationen
med alle aktgrer, velvidende at dette
sandsynligvis vil variere i fremtidige
projekter.

Efterfglgende fokuserer rapporten pa
tre hovedomrader, der hver iszer be-
skrives i et seerskilt afsnit.

Det fgrste fokusomrade ” Tilpasnings-
bygning-
stransformation med udgangspunkt i

dygtig genanvendelse -

bygningens kulturarv” behandler ker-

=77
‘ Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen

Danish Transport, Construction and Housing Authority

neomradet i forhold til dette projekt og
er serlig interessant for aktgrer, der
arbejder med genanvendelse af byg-
ninger med en seerlig kulturarvsveerdi.
Det andet fokusomrade “Anvendelsen
af digitale redskaber i bygningskultur-
arven” behandler anvendelsen af mo-
derne teknologi i form af 3D scanning
og digital fabrikation etc. som meto-
disk afseet for at opna en kvalitativ og
gkonomisk beeredygtig transformati-
on. Dette afsnit henvender sig til aktg-
rer inden for byggeindustrien, der er
interesseret i teknologisk innovation
og nye beaeredygtige byggemetoder.
Det tredje afsnit “Implementering af
modulsystemet i pilotprojekt” beskri-
ver og fglger det konkrete transforma-

tionsprojekt - ombygningen af Fabers

FAABORG-MIDTFYN

KOMMUNE

SKIBSTED
EJENDOMME

Fabrikker. Dette afsnit er reflekterende
og fokuser primeert pa anvendelighe-
den af de udviklede principper, samt
i hvor hgj grad det har veeret muligt
at implementere disse i forbindelse
med udfgrelsen af projektet. Dette af-
snit henvender sig til aktgrer, der er
interesserede i de konkrete faser af
et transformationsprojekt, som dette
gennemgar, samt hvilke forudszetnin-
ger der skal veere opfyldt for en suc-
cesfuld gennemfgrelse.

Rapportens QR-koder giver adgang til bag-
grundsmateriale.
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Baggrund

| slutningen af 2016 fik Faaborg-Midt-
fyn Kommune tilsagn om stgtte fra
Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen til
forsggsprojektet “Modulsystemer i
Bygningskulturarven” Styrelsen havde
abnet for ansggninger under byforny-
elsen med det overordnede formal at
igangseette projekter, der kunne bidra-
ge til at byfornyelseslovens mulighe-
der tilpasses de aktuelle udfordringer,
som landets by- og boligomrader star
overfor, sa der ogsa i fremtiden kun-
ne sikres attraktive og velfungerende
byer og boliger til gavn for hele Dan-
mark.

Ansggningen blev udarbejdet i teet
samarbejde med Arkitektskolen Aar-

hus.

Formal

Projektet havde til formal at udvikle en
model og gennemfgre et demonstra-
tionsprojekt, der kunne vise vejen for,
hvordan transformation af vigtig kul-
turarv og funktionstomme bygninger
gennem ressourcebesparende modul-
systemer og digital produktion, kunne
give funktionstomme bygninger et nyt
liv som billige boliger i landdistrikter-
ne og lede gavnlige, dynamiske effek-
ter med sig.

Hypotesen i ansggningen var, at der
igennem anvendelse af modulsyste-
mer kunne laves kvalitetsfulde og
gkonomisk forsvarlige omdannelser af
vores arkitektoniske kulturarv. Hypote-
sen tog udgangspunkt i, at kulturarven
er mangfoldig, og at mgdet mellem
den enkelte bygning og det industri-
elle modulsystem stiller seerlige krav.
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Der blev foreslaet at anvende digita-
le redskaber til at skabe et frugtbart
mgde mellem den eksisterende kultur-
arvsbygning og det nye modulsystem.
Ved hjeelp af digital 3D scanning kan
den eksisterende bygning registre-
res ned i mindste detalje, og der kan
genereres en komplet bygningsdoku-
mentation. Disse data omsaettes og
sendes ind i det industrielle produkti-
onsapparat, hvorved der kan produce-
res ngjagtigt tilpassede bygningsdele.
Igennem anvendelse af de digitale
redskaber kan der dermed bygges bro
mellem kulturarvens seerlige identitet
og det industrielle modulsystems rati-
onelle standardisering.

Malgruppe

Efter den positive tilbagemelding fra
Ministeriet og med udgangspunkt i
ovenstaende hypotese blev der etab-
leret en projektgruppe bestdende af
Faaborg-Midtfyn
Kommune og Arkitektskolen Aarhus

medarbejdere fra

til at varetage de indledende faser af
projektet. Med udgangspunkt i forsk-
ningsprojektet “Screening af Kultur-
miljger” udfgrt af Arkitektskolen Aar-
hus i Faaborg-Midtfyn Kommune, blev
mulige bygninger for forsggsprojektet
identificeret. Det var funktionstomme
bygninger, der samtidig er beerer af en
vigtig arkitektonisk eller lokalhistorisk
kulturarv og samtidig er truet af ned-
rivning, da det i mange tilfeelde ville
veere mere rentabelt at bygge nyt i
stedet for at renovere de gamle byg-
ninger.

Malgruppen som dette forsggs- og
demonstrationsprojekt retter sig imod
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kunne veere kommuner eller bygnings-
ejer i omrader med et forholdsvist lavt
huslejeniveau, og som gnsker at gen-
anvende eksisterende bygninger til
f.eks. boliger eller lignende.

Resultater

Til demonstrationsprojektet blev der
valgt en funktionstom fabriksbygning
i Ryslinge - Fabers Fabrikker. Samtidig
blev projektgruppen pa det tidspunkt
udvidet til ogsa at omfatte bygningens
ejer, Skibsted Ejendomme og en to-
talradgiver, ArcgencY, der skulle sta i
spidsen for de naeste faser af projektet,
som indeholdt udvikling og gennem-
fgrsel af ombygning.

| teet samarbejde mellem ArcgencY og
Arkitektskolen Aarhus blev der i denne
fase udviklet en transformationsstra-
tegi og et koncept for ombygningen
af Fabers Fabrikker baseret pa den i
ansggningen formulerede malsaet-
ning. Her var Jan Buthke ansvarlig
for Arkitektskolen Aarhus bidrag til
projektets udviklingsfase. Sidenhen er
transformationen blevet gennemfgrt,
og der er blevet etableret 4 lejligheder
i fabrikken.

Demonstrationsprojektet har vist, at
det har veeret muligt at indfri en stor
del af de potentialer, der var blevet be-
skrevet i ansggningen, samtidig med
at det er lykkedes at bygge boliger af
en hgj arkitektonisk kvalitet, der intro-
ducerer en ny spaendende lejligheds-
type, som er baseret pa bygningens
historie og typologi og med fokus den
gode udvikling og den positive forteel-
ling.
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Omistillingen i Danmarks landdistrikter
er en stor udfordring i mange yder-
kommuner, hvor veerdifulde bygning-
er og kulturmiljger mister deres funk-
tion og star tomme hen. De er fysiske
vidnesbyrd om stedernes historie,
mens de funktionstgmte bygninger i
forfald danner negative forteellinger
om byers afvikling. “Modulsystemer
i Bygningskulturarven” er et innova-
tivt forsggsprojekt, der skaber nye,
funktionelle og fleksible boliger, som
kan seette gang i en positiv omstilling.
Den demografiske udvikling i yderom-
raderne stiller samtidigt krav om nye
og billigere boliger. “Modulsystemer
i Bygningskulturarven” udvikler og
afprgver nye metoder, der kan veere
med til at Igfte udfordringen og beho-
vet for billige, fleksible lejeboliger.

Ombygning af tomme bygninger er
ofte for dyrt bade for kommunerne og
private bygherrer. Hvert ar vedligehol-
des og renoveres private og offentlige
boliger for ca. 100 milliarder kr.. Analy-
ser peger pa, at ca. 30 procent af alle
danske boliger bgr facaderenoveres

inden 2040. Manglende vedligehold
og boliger af ringe kvalitet koster dyrt
i renovering, velfeerd og livskvalitet.
Mange handveerkertimer og special-
Igsninger tilpasset skeeve vinkler og
bekostelig opdatering af bygningens
tilstand til en moderne boligstandard
resulterer i, at vigtige bygninger forfal-
der for at ende med at blive revet ned.

Projektets idé

Modulsystemer i Bygningskulturarven
handler om, hvordan vi igennem an-
vendelse af modulsystemer kan lave
kvalitetsfulde og gkonomisk forsvarli-
ge omdannelser af vores arkitektoni-
ske kulturarv. Projektet tager udgangs-
punkt i, at kulturarven er mangfoldig,
og at mgdet mellem den enkelte byg-
ning og det industrielle modulsystem
stiller seerlige krav. Vi foreslar at an-
vende digitale redskaber til at skabe
et frugtbart mgde mellem den eksiste-
rende kulturarvsbygning og det nye
modulsystem. Ved hjeelp af digital 3D
scanning kan vi registrere den eksiste-
rende bygning ned i mindste detalje

og generere en komplet bygningsdo-
kumentation. Disse data omseaettes og
sendes ind i det industrielle produkti-
onsapparat, hvorved man kan produ-
cere ngjagtigt tilpassede bygningsde-
le. Igennem anvendelse af de digitale
redskaber kan vi dermed bygge bro
mellem kulturarvens seerlige identitet
og fysiognomi og det industrielle mo-

dulsystems rationelle standardisering.

Projektet bygger pa den betragtning,
at funktionsforladte bygningers seerli-
ge rolle i lokalsamfundet, deres iden-
titet og arkitektoniske saerkende er af-
ggrende parametre for en succesfuld
omdannelse til nye formal. De forladte
bygninger, der udggr en del af den lo-
kale kulturarv, skal ikke behandles ens.
Den store lagerbygning uden isolering
kreever en anden omdannelse end et
nedlagt andelsmejeri, og et gammelt
sanatorium har en anden arkitektur
end et bindingsveerkhus. Vi leegger
derfor vaegt pa, at kulturarven altid
afleeses, dokumenteres og vurderes
grundigt, og at Igsningerne differentie-
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res med henblik pa at skabe de steer-
keste og mest velfungerende indgreb.
Det industrielt producerede modulsy-
stem abner op for en effektivisering og
billigggrelse af omdannelsen fra funk-
tionsforladt bygning til aktive boliger.
Med modulsystemer rationaliseres og
standardiseres Igsningerne, men med
inddragelsen af digitale redskaber ab-
nes der op for, at industrielle modul-
produkter tillige kan individualiseres.
Vi kender udviklingen fra vinduesfa-
brikanterne, der har opbygget et pro-
duktionsapparat, der muligggr en pa
én gang standardiseret og fleksibel
produktion. Specialvinduet kan produ-
ceres pa en rationel produktionsplat-
form.Tilsvarende ville vi i dette projekt
udvikle den teenkning og det system,
der gjorde det muligt at inkorporere
de seerlige karakteristika, mal, skaev-
heder, mm., som den eksisterende
bygning rummer.

Med brug af digitale redskaber som
mellemled mellem modulerne og kul-
turarven udvikler vi en teenkning, pro-
ces og metode, der kan overfgres til
mange forskellige bygningstyper og
situationer.
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Udveelgelsen af bygningen knyttes til
projektet: ” Screening af Kulturmiljger
ved Arkitektskolen Aarhus” Screening
af kulturmiljger er et redskab til at vur-
dere kulturmiljger ud fra afleeselige
parametre, sa kulturarvens veerdier,
egenskaber og udviklingspotentialer
bliver tydeligere og kan skabe nye mu-
ligheder og indsatser med henblik pa
at bevare gennem udvikling.
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Link til rapport:

SCREENING AF DANMARKS
KULTURMILJOER

PROJEKTET HAR TIL FORMAL AT UDVIKLE EN MODEL 0G GENNEMF@RE
ET DEMONSTRATIONSPROJEKT, DER KAN VISE NYE VEJE FOR, HVORDAN
TRANSFORMATION AF VIGTIG KULTURARV 0G FUNKTIONSTOMME BYGNINGER
GENNEM RESSOURCEBESPARENDE MODULSYSTEMER 0G DIGITAL
PRODUKTION, KAN GIVE FUNKTIONSTOMME BYGNINGER ET NYT LIV, SOM
BILLIGE BOLIGER | LANDDISTRIKTERNE OG LEDE GAVNLIGE, DYNAMISKE

EFFEKTER MED SIG.


https://cloud.aarch.dk/index.php/s/HDW285sGFoK2xM9
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Beskrivelse af
projektorganisation

Projektets organisation bestar af fgl-
gende aktgrer. Faaborg Midtfyn Kom-
mune (FMK)
skolen Aarhus (AAA) (videnpartner),
Skibsted Ejendomme (bygningsejer),

(projektejer), Arkitekt-

tegnestuen ArcgencY (AY) (totalradgi-
ver) og Ekolab, Henry Jensen (ingeni-
grer).

Projektet er finansieret igennem en be-
villing fra Trafik, Bygge-, og Boligsty-
relsen, som FMK og AAA i fellesskab
har ansggt om.

FMK agerer som bygherre og har det
overordnede ansvar for projektets
gennemfgrelse samt projektgkonomi
og overholdelse af projekttidsplanen.
AAA agerer som videnpartner og har
det primeere ansvar for at udvikle det
faglige grundlag for forsggsdelen
samt bistar totalradgiveren i projekte-
rings- og udviklingsfasen. AAA stiller
med et arbejdsteam med faglige kom-
petencer inden for kulturarv, transfor-
mation, digitale redskaber, produktion
og byfornyelse.

Med udgangspunkt i en screening af
tre mulige bygninger gennemfgrt af
AAA veelges Fabers Fabrikker som
bygning til gennemfgrelse af pilot-
Skibsted
Ejendomme, bliver saledes en del af

projekt. Bygningsejeren,
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projektorganisationen og varetager en
radgivende rolle som fremtidig ejer og
udlejer af de nye lejemal.

Efter
udveelges ArcgencY (AY) som total-

projektets indledende faser
radgiver ud af fem praekvalificerede
tegnestuer. AY fa herefter overdraget
ansvaret for projektet fra skitseprojekt
til og med udfgrelse inklusive bygge-
ledelse. Der er et teet samarbejde mel-
lem AAA og AY, og greenseflader og
arbejdsopgaver preeciseres Igbende.
AAAs primeere opgaver i projektudvik-
lingsfasen er at overdrage og viderefg-
re resultaterne fra de indledende faser
til AY og derudover iseer varetage sty-
ringen og udviklingen af de bygnings-
dele, der er baseret pa den digitale op-
maling og robotstyret fabrikation.

Styregruppe og
arbejdsgruppe

Projektet styres af en styregruppe,
der skal godkende alle veesentlige
beslutninger i projektet. Alle faser skal
godkendes af styregruppen ved faser-
nes afslutning fgr den naeste fase kan
igangseettes.

Styregruppen er sammensat af én re-
preesentant fra Trafik-, Bygge- og bo-
ligministeriet, to repraesentanter fra
kommunalbestyrelsen, afdelingsleder-
ne for Plan og Ejendom ved Faaborg
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Midtfyn Kommune, en repraesentant
fra Arkitektskolen Aarhus, bygnings-
ejeren og én lokalrepraesentant.

Overordnet beskrivelse af
projektets faser

Overordnet kan projektet opdeles i fire
faser: 1. Kortleegning og analyse (for-
sggsprojekt), 2. Princip- og konceptud-
vikling (forsggsprojekt), 3. Projektud-
vikling og udfgrelse (byggeprojekt
med input fra forsggsprojektet) og 4.
Erfaringsopsamling (Opsamling af for-

s@gsprojekt og byggeprojekt).

Den fgrste fase udfgres af AAA i sam-
arbejde med FMK. Fase 2 udfgres af
AAA i samarbejde med AY. Fase 3 ud-
fgres primeert af AY dog i teet dialog
med AAA. Den fjerde fase udfgres pri-
meert af AAA med input fra alle invol-

verede parter.

Kortleegning og analyse

| denne fase etableres der et informa-
tions- og vidensgrundlag for projektet.
Der udarbejdes dels et registrerings-
og analysemateriale for den udvalg-
te bygning og dens kontekst, dels en
status over det faglige felt, som pro-
jektet indskriver sig i (anvendelse og
produktion af moduler, dialog mellem
tegnestue og producenter, digitalise-
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ring m.m.). Der udfgres et overordnet
3D scan af hele bygningskomplekset
til fremtidig brug i forbindelse med
projektudviklingen. Kortleegningen og
analysen indgar som del af udbuds-
materialet for totalradgivningsudbud-

det i fase 2.

Princip- og konceptudvikling
Denne fase tager udgangspunkt i den
fgrste fases kortleegning og analyse,
og bearbejder og fortolker de indsam-
lede data i form af parametriske og
fysiske modeller, beskrivelser m.m. til
videre brug i processen. Det udarbej-
dede materiale formidles til totalradgi-
veren pa en indledende workshop og i
form af en projektmappe.

Dette materiale anvendes i forbindel-
se med opstart af dialog og udvikling
sammen med radgivningsteamet (AY
og ecolab) og danner grundlag for, at

radgivningsteamet udarbejder et kon-
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cept og program for transformationen
af Fabers Fabrikker til boliger.

Arkitektskolen Aarhus og radgivnings-
steamet etablerer et udviklingsforlgb
med henblik pa udarbejdelse af en
raekke principmodeller for mulige mo-
dulsystemer med udgangspunkt i be-
arbejdning af 3D-scanningen, hvilket
sammenholdes med kortlaegningen af
bygningskulturarven og state-of-the-
art analysen af anvendelsen og pro-
duktion af moduler i byggeriet i dag.

Projektudvikling

Udfgrelsen af denne fase kan sammen-
lignes med et almindeligt totalradgiv-
ningsprojekt, hvor projektet gennem-
Igber alle faser fra projektforslag til
hovedprojekt, byggeledelse og tilsyn.
Derudover tilpasses og videreudvikles
koncept og metoder af AY i samarbej-
de med AAA samt forskellige produ-
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center. | samarbejde med AY og AAA
videreudvikles, revideres og specifi-
ceres modulsystemet, og AAA sgrger
for at de udviklede principper kan dan-
ne et solidt grundlag for radgivning-
steamets udvikling af program og kon-
cept, skitsering og projektering. AAA
bidrager i den forbindelse ogsd med
supplerende 3D-scanninger og fabri-
kation af fysiske prototyper i AAA's

digitale vaerksteder.

Erfaringsopsamling

| fierde fase, erfaringsopsamling, op-
samler og perspektiverer AAA pro-
cesser og resultater med henblik pa
formidling af metoden til mulige frem-
tidige projekter og andre relevante in-
teressenter.

| denne fase vil der veere sezerlig fokus
pa, at projektets processer og resulta-
ter beskrives og perspektiveres samt
formidles bredt.
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POSITIONERING AF PROJEKTET |
DEN AKTUELLE UDVIKLING

Modulsystemer
‘Modulsystemer’ er bevidst bredt
formuleret, da netop en forstaelse,
konkretisering og udvikling af det mo-
duleere er en del af selve projektudvik-
lingen. | samtalerne med tegnestuerne
fremkommer forskellige generelle be-
tragtninger pd moduleere systemer: 1.
Som et modulgrid, der hjeelper med
at organisere og systematisere kom-
plekse projekter, 2. Som anvendelsen
af moduleere, industrielt fremstillede
byggekomponenter, systemer og pro-
dukter, 3. Som et processuelt styrings-
redskab til gennemfgrsel af projektfor-
Igb. Tegnestuerne peger pa en raekke
arkitektoniske problemstillinger, de
finder vigtige og udfordrende i arbej-

det med modulsystemer.

Tolerancer og tilpasning

Det blev i dialogen papeget, at spgrgs-
malet om tolerancer og tilpasning
altid vil veere til stede, ogsa hvor di-
gitale data sikrer hgj preecision i byg-
ningskomponenterne. | et transfor-
mationsprojekt opstar spgrgsmalet
om tolerancer i mgdet mellem det

preefabrikerede system og den eksi-

sterende, fysiske bygning. Tilpasning
af systemprodukter har hidtil foregaet
pa byggepladsen i en montageproces,
der kraever betydelig handvaerksmaes-
sig arbejdsindsats pa stedet.
Anvendelsen af digitale scanningsdata
i produktionen af byggekomponenter
vil minimere behovet for tilpasning pa
stedet. Pa baggrund af digitale data
kan produktionsapparatet potentielt
optage skeevheder og skreeddersy
komponenterne til den eksisterende
bygnings fysiognomi. Det blev under
tegnestuedialogen papeget, at der dog
altid vil veere en samlingsdetalje og et
tolerancespgrgsmal, der far arkitekto-
niske konsekvenser.

Montage og udskiftelighed
Spgrgsmalet om montageprocessen
blev ogsa fremhaevet som en udfor-
dring. Dimensioner pa abninger i den
eksisterende bygning kan medvirke
til at diktere skalaen pa nye kompo-
nenter, ligesom seerlige forhold i byg-
ningen kan pavirke montageteknikker
og -reekkefglger.

| relation til montage blev ogsa spgrgs-
malet om udskiftelighed, adskillelse
og genbrug rejst.

Flere tegnestuer gjorde opmaerksom
pa, at udskiftelighed og genbrug af
komponenter og bygningsdele er en
relevant udfordring, som ogsa har ar-
kitektoniske konsekvenser og poten-
tialer.

Det almindelige og det unikke
Arbejdet med modulaere systemer in-
debeerer at bygningskomponenter i
princippet har fastlagte dimensioner,
opbygning og materialer. Bygnings-
komponenterne er oftest praefabrike-
rede, optimerede og ‘gar op’ med et
system. | mgdet med en eksisterende
bygning opstar behovet for serlige
Igsninger, hvor systemet mgder byg-
ningen.

Netop indkredsningen af hvor syste-
met selv kan klare sserhederne, og
hvor det giver mening at introducere
unikke Igsninger, er et centralt emne i
mgdet mellem det moduleere og byg-

ningskulturarven.
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Oversaettelse af dansk bygnings-
tradition

Sammenhaengen mellem kulturarven
og modulteenkningen pegede pa po-
tentialerne i at gentaenke traditionel-
le, handveerksmaessige Igsninger i en
industriel kontekst. Spgrgsmalet blev
rejst om, hvorvidt og hvordan man
kan fortolke dansk bygningstradition i
udviklingen af nye modulsystemer og
pa den made bygge bro mellem kul-
turarv og industrielle produktionsme-

toder.

Dialog og samarbejde med produ-
center

Udviklingen af et modulsystem med
de ngdvendige egenskaber og kvali-
teter kreever en teet dialog med pro-
ducenterne igennem hele projektfor-
Igbet. Det er gnsket, at de indledende
fasers udviklingsarbejde producent-
leddet gennem eksperimenter og af-
prgvninger, eksempelvis 1:1 fabrikati-
on af forsggselementer og samlinger,
bgr formuleres og udfgres i teet dialog
med producenternes knowhow og

produktionssystemer.
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Flere tegnestuer ggr opmaerksom
pa, at det ofte kan veere vanskeligt at
indlede samarbejder med producen-
ter tidligt i processen med henblik pa
at fa indflydelse pa udformningen af
produkterne. Det blev ogsa papeget,
at udvikling af nye produktvarianter af
gkonomiske arsager ofte kreever store
serier, og at prisbevidsthed er vigtig,
nar eendringer af komponenter disku-
teres. Hvor i produktionsprocessen er
det let at indlaegge aendringer, og hvor
er det kreevende og dermed fordyren-
de? En erfaring var, at det ofte er de
mindre virksomheder, der er mest en-
gagerede og interesserede i de ekspe-

rimenterende opgaver.

Parametriske modeller og
digital fabrikation

Der er et stort uudnyttet potentia-
le i anvendelsen af en 3D scannet
bygningsmodel i sammenspil med
parametriske modeller og digital fa-
brikation tidligt i udviklingsfasen af
byg-
ningsarv bliver omdannet og transfor-

transformationsprojekter, hvor

meret til en ny funktion.

ARKITEKTSKOLEN AARHUS

En parametrisk model i denne sam-
men skal forstas som en digital model
baseret pa en raekke variable inputs,
som dynamisk tilpasser sig forskelli-
ge geometriske omstaendigheder. Den
samme parametriske model kan sale-
des eksempelvis generere skreedder-
syede vindueslgsninger for forskellige
vinduesabninger og samtidig genere
det digitale grundlag for en robotsty-
ret produktion af disse.

| denne sammenheaeng er det seerlig
interessant i sammenspillet imellem
den digitale parametriske model og
de fysiske prototyper fremstillet ved
hjeelp af digital fabrikation. De uudnyt-
tede muligheder ligger i sammenspil-
let imellem den digitale model og de
fysiske prototyper.

| dialogen med tegnestuerne har der
veeret bred enighed om, at iseer 3D
scanning er et meget nyttigt og brug-
bart veerktgj til digital opmaling af byg-
ninger. Alle tegnestuer har kendskab
til teknologien eller har veeret i berg-
ring med den i forbindelse med pro-
jekter. Samtidig har det veeret tydeligt,
at der blandt tegnestuerne er en inte-
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resse og villighed til at udforske denne
teknologi yderligere.

Digitale parametriske bygningsmo-
deller, i forskellige udformninger som
fx BIM, er en fast del af de fleste teg-
nestuernes daglige arbejde. Primeert
i forbindelse med projektering, men
ogsa i forbindelse med projektudvik-
lingen og skitsering.

Dialogen har dog vist, at digital fabri-
kation af fysiske modeller, i forbindel-
se med projektudviklingen, iseer i stor
skala, er yderst sjeeldent. | de tilfeelde
hvor det forekommer, sker dette typisk
i samarbejde med en producent.
Generelt set delte alle tegnestuer vo-
res opfattelse af, at der er et potentiale
i at kombinere 3D scanning med para-
metriske modeller og digital fabrikati-
on, og der var en reekke umiddelbare
reaktioner, som fx muligheden for at
optimere gkonomi ved skreeddersyet
preefabrikation med udgangspunkt
i 3D scanningen, digital mapping af
bygningen for at opna indsigt i rea-
liserbarhed, @konomisk risikovurde-

ring, m.m.

Bygningskulturarv
Alle 5 tegnestuer har tidligere arbejdet
med transformering af kulturarv, og
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repraesenterer et spaend over forskel-
lige tilgange. | samtalerne med dem
fremkom forskellige betragtninger pa
veerdien af bygningsarven. De udtryk-
ker alle et stort potentiale i bevaringen
af en eksisterende bygning med veerdi
for lokalbefolkningen, der er med til at
skabe en identitet for et omrade. Teg-
nestuerne pegede pa fglgende udfor-
dringer i arbejdet med den byggede
kulturarv.

Dialogen med bygherre og kom-
mune om bevaring vs nedrivning

Alle tegnestuer ser potentialer i beva-
ring af kulturarv, men udtrykker en-
stemmigt, at det ofte er en udfordring
at overbevise en bygherre om veerdien
i at transformere bygningen fremfor
at rive ned og bygge nyt. Bygherre er
for det meste overbevidst om, at trans-
formationsarbejdet er dyrere og tager
lzengere tid. Der blev peget pa, at der
ofte er behov for et eksternt krav om
bevaring fra lokalplaner eller myndig-
hederne, for at transformationspro-
jekterne bliver udfgrt. Det kan saledes
uddrages, at det vil lette dialogen med
bygherrer, hvis argumenter om gko-
nomiske barrierer og tidskreevende til-
pasning kan modbevises med alterna-

MODULSYSTEMER | BYGNINGSKULTURARVEN

tive Igsninger, som dette projekt haber

at kunne bidrage med.

Nye funktioner i eksisterende byg-
ninger
Tegnestuerne peger pa forskellige
fremgangsmader i arbejdet med en
eksisterende bygning. Nogle tager al-
tid udgangspunkt i en grundig leesning
af bygningen og dens veerdisaetning
og derudfra definerer et egnet frem-
tidigt program, der underordner sig
bygningens praemisser. Andre tegne-
stuer benytter en tilgang, som er mere
konceptbaret og tager udgangspunkt
i, hvorledes et program kan udfordre
den eksisterende bygning, og hvilke
tiltag der ma ggre sig geeldende for, at
bygningen tilpasser sig programmet.
Bygninger, der f.eks. tilhgrer en in-
dustribygningsarv, der ikke i sin nu-
veerende tilstand egner sig til boliger.
Med udgangspunkt i veerdiseetningen
ma der tages stilling til bygningens
talegreenser og tolerancer i arbejdet
med transformation til lejligheder. |
samtalerne pegede tegnestuerne pa
en raeekke emner, de finder vigtige og
udfordrende i arbejdet med trans-

formationsprojekter. Disse knytter

sig til mgdet mellem byggetekniske
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problemstillinger og hensyntagen til
veerdier i den eksisterende bygnings-
masse, eksempelvis: isolering og ma-

terialer.

Isolering - indvendig eller udven-
dig

Isolering og indeklima er en vigtig del
af etableringen af f.eks. boliger i fa-
briksbygninger. Problemstillingen skal
Igses arkitektonisk og gerne med ud-
gangspunkt i de papegede kvaliteter i
veerdiszetningen. Skal man arbejde
med en gennemgaende strategi, der
fx isolerer indvendigt pa bekostning
af areal, eller isolere udvendigt med
a&ndring af bygningens udtryk? Eller
kan man arbejde med en differentie-
ret strategi, der forholder sig til byg-
ningens forskellige elementer og be-

varingsveerdier?

Materialer og levetid

Det eksisterende og det tilfgrte mate-
riale skal kunne leve sammen, og der
ma derfor tages ekstra hensyn til inde-
klimatiske forhold og risiko for rad og
skimmel i valg af materialer og monte-

ringsprincip.
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Link til rapport:

POSITIONERING 0G

INTERVIEWS MED TEGNESTUER



https://cloud.aarch.dk/index.php/s/a8NK8eDCcJDHEqB
https://cloud.aarch.dk/index.php/s/a8NK8eDCcJDHEqB
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ADAPTIV TRANSFORMATION MED
UDGANGSPUNKT | BYGNINGENS

Stedsidentitet er relateret til kvalite-
ten af et sted som unikt og forankret
i en lokal kontekst, hvor den arki-
tektoniske kulturarv ofte er beerer af
denne identitet i de lokale samfund.
Dette er iseer tilfeeldet i mindre lands-
byer og landdistrikter, hvor sociale
andringer i hgjere grad er knyttet til
en monokultur end i bymiljger: En
landsby, der har udviklet sig omkring
landbrug, et kystmiljg, der er opstaet
omkring fiskeri og handel eller en lil-
le by, der har industrialiseret sig om-
kring en forretning, rastofudvinding,
en gunstig plasering eller et miljg.
Den lokale identitet er forankret i de
fysiske elementer, som beerer den
historiske og kulturelle arv. Mange
landomrader bliver i dag udfordret af
demografiske forandringer og iseer af
en beveegelse fra landomraderne mod
byerne samt eendringer i produktion

KULTURARV

og industri. Disse eendringer resul-
terer i et skift i produktionsmetoder,
hvor oprindelige bygninger opgives
for at imgdekomme nye behov inden
for landbrug, industri og husholdning.
| Danmark, som i mange andre lande,
er resultatet, at de historiske bygning-
er er i forfald og ofte nedrives, mens
nye og mere funktionelle bygninger
opfares. Dette fgrer til et tab af histo-
rie og kulturarv i lokalsamfundene. En
Igsning pa dette problem kunne veere
at fremme adaptivt genbrug af de hi-
storiske bygninger, som bade vil veere
mere baeredygtigt og bevare en del
af stedets identitet og historie. Udfor-
dringen er, at adaptivt genbrug af hi-
storiske bygninger er bade vanskeligt
og dyrt sammenlignet med at bygge
nyt. Det kan derfor virke mere rationelt
at nedrive bygningerne og bygge nye

i henhold til moderne og industrialise-
rede byggemetoder.

Fgrste fase af en omdannelse af arki-
tektonisk kulturarv, er ofte at gennem-
fgre en analyse og veerdisaetning af de
eksisterende forhold som grundlag for
transformations- og konstruktionspro-
jektet. En veerdisaetning af bygningens
kulturarv har til formal at fremhaeve
seerligt veerdifulde elementer, der skal
beskyttes under transformation, mens
den samtidig viser, hvor i bygningen
der er mulighed for at gribe ind og
foretage stgrre omdannelser uden at
forringe bygningens samlede arkitek-
toniske og kulturhistoriske veerdi.

De udpegede bevaringsveerdier kan
byg-
ningens funktion, planen, den histo-

vedrgre det kulturelle miljg,

riske udvikling, det arkitektoniske ud-
tryk, materialerne og/eller atmosfeeren
i bygningen. Veerdisaetningen har som
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“Danmarks kulturmiljger gemmer pa
en enorm forteellekraft. Afheengigt
af hvor du befinder dig, forteeller
kulturmiljgerne om stedernes seerlige
historie og identitet. de staerkeste
forteellinger findes ofte i landets

hovedformal at beskrive, begrunde
og prioritere bevaringsveerdierne, da
veerdiseetningen efterfglgende danner
grundlaget for mange beslutninger i
forbindelse med udviklingen og om-
bygning.

Veerdiseettelsen vil naturligvis afvige
i forskellige typer af bygninger som
for eksempel vurderingen af fabrik,
et pale eller en mglle. Det, der ken-
detegner industriel byggeri, er en hgj
grad af rationalitet. Industribygninger
vil ofte veere preeget af store indgreb
og udvidelser som et resultat af gget
industrialisering og produktion. Denne
transformation af industribygningerne
over tid er et udtryk for, at bygninger-
ne har veret genstand for funktionel
udvikling. Nar en bygning allerede har
gennemgaet mange indgreb i sin leve-
tid, kan omdannelsen af bygningen til
boliger ses som en naturlig udvidelse
af denne tilpasning til nye forhold. En
transformation af fx en funktionstom
fabriksbygning vil derfor vaere mulig i
‘stedets and’, hvis vurderingen bruges
som retningslinje for konverteringen.
det
fikke grundlag for omdannelse af

Veerdiseetning skitserer speci-

yderomrader”

Lektor
Arkitektskolen Aarhus

bygningen og kan fungere som en
retningslinje til fremtidige transforma-
tioner af funktionstomme bygninger,
fordi bevaringsveerdierne afklares og
kan inddrages som et arkitektonisk po-
tentiale i processen.

Veerdiseetningen er en velkendt me-
tode inden for bevaring og transfor-
mation af arkitektonisk kulturarv. For
at opna en transformation, der kan
udfgres pa et gkonomisk beeredygtigt
grundlag, udfordres den konventionel-
le arkitektoniske praksis ved at kombi-
nere denne metode med 3D-scanning,
digital produktion og modularitet.

Screening af kulturmiljger
En del af de
kulturmiljger er allerede kortlagt
Blandt andet i de

tidligere Kommuneatlas, der senere

stor udpegede

og beskrevet.
blev kaldt bade Kulturmiljgatlas og

1990-
2007, samt i regionplaner udfgrt af de

Kulturarvsatlas, i perioden

tidligere amter.
de
eksisterende registreringer, kortlagt og

Screeningsmetoden kombinerer

beskrevet i blandt andet det tidligere
Kommuneatlas, med besigtigelser af

SIMON OSTENFELD PEDERSEN

kulturmiljgerne, som de foreligger i
dag. Kulturmiljgerne vurderes ved en
veerdiseaetning af deres kulturhistoriske
veerdi, arkitektoniske veerdi og integri-
tetsvaerdi. Pa baggrund heraf vurderes
kulturmiljgernes samlede fortaelleveer-
di, der danner grundlag for en udveel-
gelse og prioritering. Heri indgar ogsa
en stillingtagen til kulturmiljgernes
egenskaber for at fremme turisme, bo-
szetning, erhverv og kulturformidling,
som kan udggre et udviklingspotentia-
le i kommunerne. Den viden, der fore-
ligger i kommunerne og museerne, er

en integreret del af arbejdsgrundlaget.

Link til rapport:
SCREENING AF KULTURMILJOER
FAABORG-MIDTFYN KOMMUNE



https://cloud.aarch.dk/index.php/s/HDW285sGFoK2xM9
https://cloud.aarch.dk/index.php/s/HDW285sGFoK2xM9
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VALG AF BYGNING TIL
FORSOGSPROJEKT

Faaborg-Midtfyn Kommune og Ar
kitektskolen Aarhus besigtigede tre
mulige bygninger til forsggsprojektet
“Modulsystemer i Bygningskulturar-
ven” (MiB). Formalet var at finde en
egnet bygning, som rummede vee-
sentlige bygningskulturelle veerdier
for kulturmiljget og lokalomradet,
men som havde mistet sin oprindelige
funktion og kraevede en konvertering
til boligformal for at kunne bevares.
Projektets malsaetning var at udvikle et
modulsystem, som kunne tilpasses in-
dividuelle bygninger og veerdier, som
ellers var besveerlige at konvertere
konstruktivt og gkonomisk til boliger.
Bygninger, der nemt kunne vzere ble-
vet omdannet i form af en almindelig
ombygning, har saledes ikke veeret i
fokus for dette forsggsprojekt.

Denne screening vurderede bygning-
ernes verdier og egenskaber med
henblik pa at finde den mest egnede
bygning til projektets formal og gen-
nemfgrelse.

Bygningen og forsgget skulle danne
model for lignende konverteringer af

funktionstomme bygninger med kul-
turhistoriske og arkitektoniske veerdi-
er. Erfaringerne skulle saledes kunne
overfgres til lignende bygninger.

Screeningen vurderede syv parame-
tre, som skulle indikere bygningens og
kulturmiljgets bevaringsveerdi samt
bygningens bosaetningspotentiale og
egenskaber for konvertering til boliger.

Parametrene for veerdiseetning og

kulturmilje:

o Kulturhistorisk veerdi
En vurdering af bygningens og
miljgets historiske betydning og
kulturhistoriske forteelleveerdi.

e Arkitektonisk vaerdi
En vurdering af bygningens og
miljgets formmeessige og arkitek-
toniske kvaliteter.

o Integritetsveerdi
En vurdering af hvor velbevaret
bygningens og miljgets fysiske
dele, helhed og sammenhaenge

er.

Parametrene for vurdering af byg-

ningens og omradets potentiale

for omdannelse til boliger:

o Bosaetningspotentiale
En vurdering af potentialet for
boseetning i byen og i nserom-
radet.

o Rumlige kvaliteter
En vurdering af bygningens rum-
lige kvaliteter, som kan anvendes
til boligformal.

o Egenskaber for konvertering
En vurdering af bygningens
egenskaber og egnethed for
konvertering til boliger.

o Kompleksitetsgrad (set i forhold
til traditionel ombygning)
En vurdering af hvor kompleks
bygningen er at omdanne til
boliger. En lav kompleksitet kan
konverteres ved hjeelp af traditio-

nel ombygning.



Konklusion

Fabers Fabrikker har hgje kulturhisto-
riske, arkitektoniske og
maessige veerdier, hvortil knytter sig
veerdifulde bevaringsveerdier, som ggr
bygningen attraktiv at bevare gennem
en konvertering til boliger. Fabers Fa-
brikker vurderedes endvidere at have
et godt potentiale for bosaetning, hdgje
rumlige kvaliteter og middel egenska-
ber for konvertering med en hdjere
kompleksitetsgrad, der samlet gjorde
bygningen relevant for forsggsprojek-
tet.

Det vurderedes endvidere at udviklin-

integritets-

gen af et modulsystem til omdannelse
af Fabers Fabrikker kunne overfgres til
lignende bygninger og bygningstyper,
som findes over hele landet, og hvor
kendte systemlgsninger ikke kan an-
vendes.

Arkitektskolen Aarhus vurderede sale-
des at den udpegede bygning pa Fa-
bers Fabrikker var velegnet som byg-
ning til demonstrationsprojektet og
indstillede Fabers Fabrikker i Ryslinge
til forsggsprojektet.
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VARDISATNINGSRAPPORT
KVALITATIVE VARDIER

Tilgang

Det er veerdiszetningens formal at
fremhaeve seerlige veerdier, som bgr
bevares og benyttes i transformati-
ons-, konverterings- og restaurerings-
opgaver.

Veerdiseetningen af bygningen har
samtidig til formal at vise, hvor i byg-
ningen der er mulighed for at gribe ind
og udfgre stgrre interventioner, uden
at dette gar ud over bygningens sam-
lede arkitektoniske og kulturhistoriske
veerdi.

De udpegede bevaringsveerdier kan
knytte sig til bygningens funktion, or-
ganisering, historiske udvikling, ud-
tryk, materialer eller den atmosfeere,
der hersker i bygningsveerket. Veer-
diseetningens vigtigste opgave er at
beskrive, begrunde og prioritere beva-
ringsveerdierne, idét veerdisaetningen
danner grundlag for efterfglgende til-
og fravalg i byggeforlgbet.

| dette tilfeelde med en tidligere fabriks-
bygning vil veerdiseetningen adskille
sig fra fx veerdisaetningen af et palee
eller en vandmglle. Det, der kendeteg-
ner industribyggeriet, er en hgj grad af
rationalitet, og industribygninger vil
ofte veere praeget af store indgreb og
tilbygninger som resultat af en gget
industrialisering og produktion.
Denne omdannelse af industribyg-
ningerne gennem tiden er udtryk for,
at bygningerne har veeret underlagt en
funktionsbestemt udvikling. Bygning-
erne har talt mange andringer, hvilket
har kreevet en stor tilpasningsevne el-
ler en hgj talegreense - et begreb som
vil ga igen i denne rapport.

Da bygningsmassen i forvejen har
gennemgaet mange indgreb i sin le-
vetid med det formal at tilpasse sig
nye produktionsmetoder eller veekst
i efterspgrgsel, ses den kommende
konvertering af bygningen til boliger

som en naturlig forleengelse af denne
"tilpasning til nye forhold’. En transfor-
mation af fabriksbygningen vil derfor
kunne foretages i ‘stedets and’, hvis
veerdiseetningen anvendes som ret-

ningslinje for omdannelsen.

Metode

Metodebeskrivelsen i denne rapport
har til hensigt at danne et specifikt
grundlag for den forestaende transfor-
mation af Fabers Fabriksbygning i Rys-
linge samt at udggre en guideline for
andre transformationer af funktions-
tgmte bygninger - med udgangspunkt
i projektet "Modulsystemer i bygnings-
kulturarven’.

Veerdisaetningens faser bestar af en
kortleegning, en veerdisaetning og an-
befalinger. Denne proces kan anven-
des som udgangspunkt for veerdisaet-
ningen af ethvert bygningsveerk forud
for en transformation. Faserne gen-
nemgas i de fglgende afsnit.
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Kortlaegning

Bygningen og den neere kontekst re-
gistreres gennem fotografering og en
systematisk gennemgang.

Der indsamles kildemateriale om byg-
ningsveerket i form af kort, historiske
fotos, beskrivelser og tegningsmateri-
ale, hvis det foreligger.

Ud fra det indsamlede kildemateriale
og registreringen udvikles der et bud
pad bygningens udviklingshistorie:
Hvilke bygningsdele er oprindelige?
Hvilke er kommet til senere? Hvordan
har bygningen eendret udtryk gennem
tiden?

Veerdisaetning
Bygningsveerket beskrives gennem
ord, billeder og diagrammer og ana-
lyseres ift. kontekst, adgangsforhold,
rumorganisering, hierarki mm.

Det vurderes pa baggrund af byg-

ningens udviklingshistorie og den
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arkitektoniske analyse, hvilke byg-
ningselementer der treeder frem som
bevaringsveerdige.
Bygningsveerkets bevaringsveerdige
elementer prioriteres i forhold til hin-
anden, og den samlede helhed og be-

varingsveerdien gradueres.

Anbefalinger

P& baggrund af veerdisaetningen ud-
vikles en strategi for, hvordan beva-
ringsveerdierne opretholdes og fgres
med ind i det forestaende transforma-
tionsprojekt.
Bygningsveerkets talegreenser for-
muleres. Hvor store indgreb kan byg-
ningen tale, uden at det svaekker den
samlede helhed? Hvor kan bygningen
med fordel udvikles pa en made, som
styrker den oprindelige historie og for-
teelling bag bygningskomplekset?

Der udarbejdes anbefalinger til ind-
greb i den eksisterende bygnings-

masse med afszet i de formulerede

'3 @
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bevaringsveerdier, talegreenser og ud-

viklingspotentialer.

Link til rapport:
VARDISATNING AF FABERS
FABRIKKER



https://cloud.aarch.dk/index.php/s/nWDKmCcpiwnfp59
https://cloud.aarch.dk/index.php/s/nWDKmCcpiwnfp59
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KVANTITATIVE VARDIER

Kortlaegning og opmaling
Analog opmaling af eksisterende
bygninger er en tidskreevende og om-
fangsrig proces, men i takt med at den
er blevet digitaliseret er denne opgave
bade blevet vaesentlig hurtigere, billi-
gere og ikke mindst langt mere preaecis.
Laserscanning er en meget effektiv
undersggelsesmetode, der udfgres
af en laserscanner, hvilket muligggr
en hurtig opmaling (scanning) af alt
fra landskaber til bygninger, deres in-
ventar og arrangementer samt instal-
lationer. Laser scannere bruges ogsa
til 3D-undersggelser af store kompo-
nenter og komplekse strukturer og er
den ideelle metode til brug i Building
Information Modelling (BIM). Med de
nyeste teknologier inden for 3D scan-
ning kan der opnas en meget detalje-
ret og ngjagtig beskrivelse af en byg-
ning pa kort tid, hvilket ligeledes har
betydet at denne proces med fordel
kan benyttes bade fgr, under og efter
selve byggeprocessen. | bygninger af
hgj geometrisk kompleksitet kan man
med fordel scanne en allerede feer-
digbygget del for at kunne sende data

tilbage til en 3D master model, hvor
geometrien kan rettes til Igbende. Det-
te var for eksempel tilfeeldet i Fran O.
Gehry’s Disney Concert Hall i Los An-
geles, hvor 3D modellen kontinuerligt
blev opdateret under byggeprocessen
for at imgdekomme den komplekse
geometri.

3D scanning af kulturarv

| forbindelse med 3D scanning af hi-
storiske bygninger kan 3D scanningen
dog ikke sta alene som opmalingsme-
tode, da scanningen ikke skelner imel-
lem de enkelte bygningsdele, der har
forskellige grader af bevaringsveerdi,
men den registrerer alle overflader li-
geveerdig som punkter med farve i et 3
dimensionalt koordinatsystem.
Scanningen kan saledes ikke sta alene
som udgangspunkt for det arkitekto-
niske indgreb, men er afhaengig af
en veerdisaetning baseret pa kvalita-
tive veerdier udfgrt pa traditionel vis.
Kombineret med denne veerdisaetning
danner 3D scanningen et fyldestgg-
rende udgangspunkt til at designe og

projektere en transformation af den
historiske bygning.

Link til rapport:
3D-SCANNING 0G AFGRANSNING
FABERS FABRIKKER

"
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https://cloud.aarch.dk/index.php/s/PMZ3qD6rNqsBdJT
https://cloud.aarch.dk/index.php/s/PMZ3qD6rNqsBdJT
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BETYDNINGEN AF DEN DIGITALE
OPMALING FOR UDFORMNINGEN AF

Manglende
tegningsmateriale

Den digitale opmaling af Fabers Fa-
brikker er veesentlig pa flere forskelli-
ge mader. Den har bade veeret meget
nyttig pa et operativt niveau, dvs. den
har gjort udviklings- og projekterings-
arbejdet nemmere, og den har veeret
af stor betydning i forhold til udviklin-
gen af en metodisk tilgang til problem-
stillingen vedrgrende den gkonomisk
beeredygtige transformation af byg-
ningen.

Som i mange andre lignende byg-
ninger fandtes der kun kortmateriale
af bygningen i et meget begraenset
omfang. Det har saledes veeret ngd-
vendigt at generere et tegningsseet,
der kunne veere grundlag for ombyg-
ningen. Dette er en lavpraktisk udfor-
dring, mange bygherrer star overfor,
nar der skal szettes ombygningspro-
jekter i gang, og med 3D scan-teknolo-
gien er denne opgave blevet nemmere
og meget mere preacis. Et 3D scan af
en bygning genererer en virtuel 3D
model af bygningen, hvilket giver arki-
tekten mulighed for at arbejde meget
preecist med den eksisterende byg-

ningsmasse. Men den fremmer ikke

PROJEKTET

ngdvendigvis forstaelsen for implicite
kvaliteter af aestetisk, tektonisk eller
kulturarvsmeessig karakter. Men 3D
modellen ggr det mulig at afprgve og
simulere mulige transformationsind-
greb og kan derfor ogsa blive en vigtig
ressource i skitseringen og udviklin-
gen af det arkitektoniske projekt.

| transformationen af Fabers Fabrikker
er den scannede 3D model Igbende
brugt til at afprgve forskellige meto-
diske og konceptuelle tilgange, og det
har vaeret hensigten at udvikle et de-
sign, der bygger pa de data, 3D scan-
net har genereret og samtidig gen-
anvender data i forbindelse med en
digital produktion af et modulsystem
eller dele heraf. Der har saledes veeret
et seerligt fokus pa at udnytte mulighe-
derne i 3D punktskyen fra start til slut
af udviklingsprocessen.

Opmaling til produktion

Udfordringen med Fabers Fabrikker
savel som mange andre historiske
bygninger er deres irreguleere og
upreecise geometri, hvilket ogsa er
hovedarsagen til, at ombygninger og

transformationer af den slags byg-

ninger er forholdsvis dyrt, da der skal
investeres mange handveerkertimer pa
pladsen. Strategien for transformatio-
nen er saledes at minimere handveer-
kertimer ved at introducere et standar-
diseret byggesystem, der ikke fglger
den eksisterende geometri inde i byg-
ningen. Der opstar herved et sammen-
stgd imellem de skaeve gulve, veegge
og lofter i den eksisterende bygning
og de rigide boligkasser, der skal kun-
ne optages i et samlingsmodul om-
kring dgre og vinduer for at forbinde
eksisterende med nyt.

Disse samlingsmoduler er specialde-
signede, da de allesammen er forskel-
lige og efterfglgende digitalt produce-
ret pa et veerkstad hos en producent.
Produktionsfilerne til modulerne er
baseret pa data fra den oprindelige
opmaling, og projektet formar saledes
at minimere og sammenkaede hele

processen fra opmaling til produktion.
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Plantegning genereret ud fra 3D scan

Om 5m 10m 15m
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OVERVEJELSER AF KULTURARVENS
BETYDNING FOR UDFORMNINGEN
AF PROJEKTET

Arkitektoniske kvaliteter
Ved kombinationen af kulturarv med
modulsystemer og digital teknologi vil
der umiddelbart fremkomme en reekke
modseetninger imellem de forskelli-
ge omrader sasom fx praefabrikation
i modsaetning til fabrikation pa byg-
gepladsen, hastighed i modsaetning
til preecision, industriel produktion i
modszetning til hdndvaerk m.m. Det er
ikke ngdvendigvis en modsigelse mel-
lem de to sider.

Ved introduktionen af preefabrikerede
modulsystemer i eksisterende kultur-
arvsbygninger ses potentialerne ikke
kun i at frembringe en rationaliseret
og billig Igsning, men ogsa i at formid-
le arkitektoniske kvaliteter og forteel-
linger, der understgtter og forsteerker
stedets identitet og historie og herved
beerer kulturen videre.

Brugen af avancerede digitale veerk-
tgjer og metoder er her en afggrende
faktor for at kunne kombinere de fysi-
ske rammer af den eksisterende kul-

turarvsbygning med et preefabrikeret

modulaer system.

Detaljen

En preecis 3D model af den eksisteren-
de bygning generet ved 3D scanning
er ngdvendig for at levere data til at
definere det faktiske mellemrum, hvor
den eksisterende bygning og de indu-
strielt producerede bygningselemen-
ter mgdes. Dette mellemrum spiller
en afggrende rolle i artikuleringen af
samlingen. Ngjagtigheden af 3D-scan-
ningen ggr det muligt at producere
preecise samlinger til sammenkoblin-
gen af gammelt og nyt.

Den italienske arkitekt og arkitektur-
teoretiker, Marco Frascari, peger pa
vigtigheden af detaljen som et grund-
laeeggende arkitektonisk element, der
forteeller en historie, “the tell the tale
detail” 1984).
er saledes ifglge Frascari ikke kun et

(Frascari Samlingen

spgrgsmal om at skabe en fysisk Igs-
ning, men ogsa et aktivt veerktgj til

at etablere en arkitektonisk fortzelling
der i dette tilfeelde kan veere med til at
forbinde det nye med det eksisterende
pa en made, der er med til at forteelle
historien om bygningen som helhed.
Kulturarven indtager saledes en vigtig
rolle i udformningen af de skraedder-
syede moduler, der udfylder mellem-
rummet mellem det modulaere system
og de eksisterende ydre veegge og
som bade fungerer som fysiske og
narrative forbindelser.
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KONCEPT FOR PROJEKTETS

En reekke overordnede udfordringer,
der kan have massive gkonomiske
konsekvenser for ombygningsprojek-
ter af historiske bygninger, er udgif-
ter til miljgsanering, efterisolering og
statiske, og derudover er der altid en
risiko for, at uforudsete udfordringer
dukker op i processen. Samtidig een-
dres lovkrav, nar man skifter funktion i
bygningen. Derudover kreever en om-
bygning af en historisk bygning ofte
veesentlig flere handvaerkertimer pga.
tilpasningsarbejder, da bygningerne
ofte ikke leengere er i vatter og i lod,
men tveertimod har sat sig over tiden.
Konceptet for at nedbringe ombyg-
ningsomkostningerne af Fabers Fa-
brikker var saledes baseret pa tre
overordnede indsatsomrader: at ratio-
nalisere materialer, at rationalisere tid
og at rationalisere omfang.

Indsatsomradet ‘rationalisering  af
materialer’ introducerer en moduleer
tankegang, der er baseret pa stan-
dardmaterialer, standardstgrrelser og
standardlgsninger i ombygningen. |
stedet for at tilpasse ombygningen til
de eksisterende vinkler, er det tanken
at bygge moduleert og standardiseret

OKONOMI

inden for det eksisterende for saledes
at undgd ekstra handveerkertimer og
samtidig effektivisere den ngdvendi-
ge arbejdstid. Der skal i denne sam-
menhang veaere seerlig fokus pa den
arkitektoniske kvalitet af de valgte
materialer, bade i forhold aestetikken
og i forhold til indeklima og levetid.
Indsatsomradet 'rationalisering af tid’
bygger videre pa nogle af de samme
overvejelser fra det fgrste indsatsom-
rade i forhold til at undga tilpasninger.
Samtidig afsgger dette indsatsomrade
ogsa muligheder for og fordele ved en
preefabrikation af udvalgte bygnings-
dele ved hjeelp af digital teknologi og
digital fabrikation. En umiddelbar ud-
fordring herved er ofte, at dette kree-
ver et forholdsvis stort volumen for
at veere rentabelt. Det er dog en del
af forsggsprojektets hypotese, at det
netop er muligt at reducere denne ud-
gift ved hjeelp af digitale og parametri-
ske indsatser.

Indsatsomradet 'rationalisering af om-
fang’ forholder sig kritisk til omfanget
af nye kvadratmeter, dvs. stgrrelsen af
de nye lejligheder sammenlignet med

de tilgeengelige kvadratmeter til om-
bygningen i Fabers Fabrikker.

Med baggrund i dette indsatsomra-
de er der blevet udviklet en ombyg-
ningsstrategi, der bade effektiviserer
gkonomien ved at begreense omfang
af ombyggede kvadratmeter, samtidig
har denne strategi ogsa medfgrt en ny
og innovativ lejlighedsform, da der
udover det, som almindeligvis ville
blive betegnet som lejlighed, opstar
indendgrs arealer i fabrikken, som bli-
ver tillagt de enkelte lejligheder som
ekstra kvadratmeter. Selvom disse
arealer ikke bliver opvarmet om vin-
teren, opstar der en saerlig merveerdi,
der ggr boligerne seerlig interessante,
da fremtidige lejere af boligerne kan
udnytte disse arealer til egne formal
som f.eks. atelier, veerkstad, lejerum
m.m. Samtidig er denne ombygnings-
strategi ogsa med til at bringe seerlige
historiske bygningsdele i spil, der vil
veere med til at viderefgre bygningens

kulturarv.
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OVERSLAG OVER TILSVARENDE OMBYGNINGSPROJEKTER 2019

TRADITIONEL OMBYGNING | FAABORG-MIDTFYN OMBYGNING EFTER HUS | HUS KONCEPTET
KOMMUNE

15.600 kr/m2 8.400 kr/m2

MULIGHEDER FOR AT REDUCERE OMKOSTNINGERNE

INDSATSOMRADE ¢ Rationalisere materialer ¢ Rationalisere tid. e Rationalisere omfang
METODE e Standartmateriale, standar - e Prafabrikere, bygge med * Realisere feerre kvadrat -
tlgsninger, feerre lag. robotter. meter.
UDFORDRING e Sikre levetid og arkitektonisk e Volumen, set-up e Livsstil, adfeerd
kvalitet.

EFFEKTIVITET * ¥ 3 K ¥* ¥ KK
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Bygningstransformation af
Fabers Fabrikker

Der er blevet udviklet en transformati-
onsstrategi for Fabers Fabrikker

med udgangspunkt i veerdisaetningen
af bygningens bevaringsveerdige ele-
menter, der skal ses som en vejledning
til, hvilke elementer der kan fgres med
ind i transformationen og viderefgre
bygningens forteelling og atmosfeere
til de fremtidige lejligheder

Da de nye boliger skal leve op til andre
krav end den oprindelige fabrik, bade
i forhold til geeldende lovgivning og
i forhold til den nye funktion, har det
veeret ngdvendigt at ga pa kompromis
med nogle bevaringsveaerdier, og i den
sammenhang har veerdiseetningsrap-
porten dannet retningslinje for udveel-
gelsen.

Ud over bevaringsveerdierne i den ek-
sisterende bygning har der ogsa veeret
seerlig fokus pa at udvikle en transfor-
mationsstartegi, der er gkonomisk bae-

redygtig.
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For at komme i mal med gnsket om at
bevare veaesentlige bevaringsveerdige
elementer og samtidig holde projekt-
gkonomien pa et relativt lavt niveau,
er der blevet anvendt digital teknologi,
bade i forhold registreringen (3D scan)
og produktionen af specifikke moduler
(5 akset cnc).
Det fremgar af veerdiseetningsrap-
porten, at bygningskomplekset har
bevaret mange af sine oprindelige
bygningselementer, hvoraf flere med
fordel kan indga i et transformations-
projekt. Bygningselementerne tilfgrer
i mange tilfeelde bygningen en seer-
lig stemning og autenticitet, samtidig
med at de rummer en forteelleveerdi.

Det er elementer som romerdaekket,
s@jlerne, branddgrene, skorstenen og
de oprindelige stgbejernsvinduer, der
indikerer, hvilken funktion bygningen
har rummet, og hvilken historie den
har gennemgaet. Derfor udggr disse
elementer bygningens baerende beva-

ringsveerdier.
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De overordnede bevaringsveerdier
knytter sig til bygningskompleksets or-
ganisering med den strgmlinede forsi-
de og de udpraegede knopskydninger
bagtil. Denne opbygning er vigtig for
at forsta fabrikkens veekst samt dens
tilknytning til den nu nedlagte jernba-
ne.

Det tilfgrer ligeledes bygningen en
stor forteellemaessig veerdi, at tilveek-
sten af bygninger kan spores i savel fa-
caderne som i vinduerne, der varierer
fra de zeldste til de yngste bygninger.
Variationen i vinduernes udformning
og stgrrelse giver hele bygningsan-
laegget et livligt og interessant udtryk
i facaden. | bagbygningerne er vindu-
erne placeret med en asymmetrisk or-
den, som er tidstypisk for funkisstilen,
og som tilfgrer bygningens bagside
arkitektonisk veerdi.

En stor udfordring i transformationen
af bygningen er energikravene, som
de nye boliger skal leve op til, og som
er meget sveere at indfri uden at kom-
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promittere bevaringsveerdierne for fa-
caden eller de indvendige overflader
som fx romerdeek og de eksisterende
vinduer. Samtidig udggr efterisolerin-
gen af bygninger som Fabers Fabrik-
ker, der er meget irreguleert og geome-
trisk skeeve, typisk en meget vaesentlig
del af ombygningsbudgettet.
Transformationsstrategien prgver i hgj
grad at imgdekomme sa mange an-
befalinger i veerdiseetningsrapporten
som muligt, men etablerer samtidig et
hierarki i anbefalingerne. Hierarkiet er
bygget pa de konkrete krav til de en-
kelte boliger og boligkomplekset, der
Igbende bliver konkretiseret i samar-
bejde med bygherren og andre invol-
verede parter.

Mest afggrende for transformations-
strategien i dette projekt er forholdet
imellem det tilgeengelige areal i fabrik-
ken og stdrrelsen af de nye boliger,
hvilket hurtigt pegede pa, at det ikke
ville veere ngdvendigt at udvide byg-

ningen, men at der til gengeeld ville
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blive overskydende indeareal, som
der skulle tages hgjde for.

Den udviklede transformationsstrate-
gi er saledes baseret pa et hus i hus
koncept, hvor de nye boliger bliver
placeret i selvsteendige traebokse, Igs-
revet fra den eksisterende bygning,
kun sammenkoblet omkring dgre og
vinduer.

Boksene er baseret pa et moduleert
system, der ikke skal tilpasses byg-
ningens skeevheder og samtidig har
integreret den ngdvendige isolering.
Dvs. den eksisterende bygning ude-
lukkende agerer som klimaskaerm,
men ikke skal efterisoleres pa traditi-
onel vis.

Lejlighederne inde i boksene udfgres
som moderne lejligheder der opfylder
de almindelige krav, der stilles til ny-
opfgrte lejligheder. Der bliver saledes
ikke taget seerlig stilling til placeringen
Fabers Fabrikker.
Til gengeeld bliver overskudsarealet

af lejlighederne i

rundt om boksene, der fremstar rat
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og originalt, til en del af lejlighederne,
som lejerne frit kan rade over. Derved
kan mange af de anbefalede beva-
ringsveerdier bevares samtidig med,
at der kan etableres moderne boliger
til en baeredygtig pris.
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ANVENDELSEN AF
DIGITALE REDSKABER |
BYGNINGSKULTURARVEN

Parametriske strategier

| udviklingsprojektet sgger vi at finde
digitale parametriske strategier, der
kan veere anvendelige i forbindelse
med bevaring og transformation i byg-
ningskulturarven. Parametri fostas her
som et system, hvor den direkte sam-
menhang imellem bygningens
elementer indgar i processen med at
designe og realisere byggeriet. Vi af-
prgver metoder til at omseette ned-
skrevne bevaringsveerdier til handgri-
belig geometri.

Koblingen imellem transformation af
bevaringsveerdige bygninger og para-
metri er endnu ikke udbredt i praksis,
men de mgdes i det feelles udgangs-
punkt, at de ikke er standardiserede.
Nar vi arbejder med transformation
eller bevaring af en eksisterende byg-
ning, vil det naesten altid veere unikke
projekter og afheengig af bygningens
stand kreeve en skreeddersyet Igsning.
Parametri har netop sin styrke i det
ikke-standardiserede, idet vi kan ska-
be store maengder af skreeddersyede,

moduleaere Igsninger ud fra relativt fa
parametre.

Parametri skal forstas som sammen-
haengen mellem forskellige elemen-
ter eller parametre i et projekt. Den
parametriske proces er ikke lineeer,
men har karakter af et kontinuaert
loop, hvor data fra alle faser influerer
hinanden. Det handler grundleeggen-
de om at identificere de arkitektoni-
ske parametre, som har indflydelse
pa projektet. Disse parametre kan,
ligesom i matematikken, opdeles i
variabler og konstanter, hvilket er af-
ggrende for at kunne bestemme pro-
jektets frihed i savel form som indhold.
For at kunne etablere en digital, pa-
rametrisk model skal de udvalgte ar-
kitektoniske parametre omsezettes til
numeriske veerdier eller funktioner, og
deres relationelle forhold beskrives via

en algoritme, som giver et resultat.

Den parametriske metode
Den parametriske metode og det mo-
dulsystem, der er blevet udviklet, er

baseret pa en udviklings- og fabrika-
tionsproces, der tager udgangspunkt
i den klassiske Igsningsmodel, der
kendes fra "Ydelsesbeskrivelsen for

Byggeri
afviger dog strategiske steder fra den

og Planleegning” Metoden

den klassiske Igsningsmodel for netop
at give mulighed for at introducere di-
gital teknologi, bade i forbindelse med
udviklingsarbejdet, men i hgj grad
ogsa i forbindelse med den digitale
produktion. Malet er at udvikle et mo-
dulsystem, der baserer sig pa parame-
tri og digital fabrikation, og som kan
anvendes i forbindelse med transfor-
mation af bygninger med seerlig veerdi
som kulturarv.

Metoden er efterfglgende blevet testet
i pilotprojektet, hvor Fabers Fabrikker
skulle omdannes til boliger.

Modulsystemet opdelt i digi-
tale- og konventionelle bygge-
teknikker

Det grundleeggende princip for den
udviklede metode baseres saledes
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“En kobling i mellem

transformation af

bygningskulturarv og parametri
er ikke ngdvendigvis indlysende,
men de finder faelles fodslag i det
ikke standardiserede.”

ogsa pa en adskillelse af digitale og
konventionelle byggeteknikker. Erfa-
ringen har vist, at handvaerkerudgifter
i renoveringsprojekter ofte er relativt
hgje, da der skal laves mange tilpas-
ninger og skreeddersyede Igsninger.
Grundprincippet for metoden er sale-
des, at de digitale processer erstatter
tilpasningsarbejder pa byggepladsen,
og handvaerkerne udelukkende udfg-
rer standardiseret arbejde fx i forbin-
delse med montage af moduler m.m.

Modulet er netop klassificeret ved at
veere en detaljeret komponent, som
dikterer relativt rigide hovedgreb.
Modulet fordrer typisk en "bottom-up’
tilgang til formgivning, hvorimod
transformationsstrategier i bygnings-
kulturarven afkreever en ’top-down’
tilgang til formgivning, idet det over-
ordnede bygningsvolumen i vid
udstraekning vil veere defineret fra
starten. Men brugen af parametriske
redskaber tillader netop en hgj grad
af moduleer, formgivningsmeessig fri-

hed, idet modulet kan veere defineret

fra starten, men ikke ngdvendigvis
geometrisk. Den fysiske geometri dik-
teres saledes af eksterne parametre;
i dette tilfeelde en point cloud. "Mass
customisation” er et relativt kendt
og vidt beskrevet begreb, som net-
op kan bruges til at adressere unikke
problemstillinger (savel ‘top-down’
som ‘bottom-up’), som dem vi finder,
nar vi bearbejder bevaringsveerdige
bygninger som Fabers fabrikker. Fordi
forberedelsen af den digitale geome-
tri, fabrikationsfiler og selve den digi-
tale fabrikation kan veere en saerdeles
tidskraevende proces, bestar den reelle
udfordring for dette modulsystem i at
begreense brugen af de parametriske
redskaber (iseer fabrikationsredska-
berne) til det mest ngdvendige, fordi
det pa nuveerende tidspunkt (2019) i
denne kontekst kun kan udkonkurrere
konventionelle, industrielle arbejds-
metoder pa praecisionen, men ikke pa
effektiviteten.

| udarbejdelsen af modulsystemet til

dette projekt er der derfor konsekvent

arbejdet med en opdeling af digitale
og konventionelle byggeteknikker.

Link til rapport:
PARAMETRISK METODE
& MODULSYSTEMER



https://cloud.aarch.dk/index.php/s/7FxoSokciXbn9WQ
https://cloud.aarch.dk/index.php/s/7FxoSokciXbn9WQ
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Potentialer
Eksemplificeringen af den

parametriske metode viser store
potentialeriforholdtilsammenhangen
imellem standardiserede
bygningskomponenter og
specialtilpassede bygningsdele,

som har en serlig rolle i

transformationsprojekter. Den
viser  samtidig potentialerne i
af 3D

bygningsmasse il

anvendelsen scanning af
en kompleks
bade

konkrete formal i

programmatiske formal og
forbindelse med
udvikling af Igsninger og fabrikation
af skraeddersyede Igsninger.

Vi kan se mange fordele ved
anvendelsen af denne metode bade
i forhold til udviklingen af arkitektur
af hgj kvalitet, men ogsa i forhold
til  beeredygtighed og gkonomi.
Den std@rste udfordring ser vi i forhold
til anvendelsen af denne metode
pa kort sigt og i seerlig hgj grad i
Metoden

omstillingsparathed  og

udfgrelsen. forudsaeetter
en vis
muligheden for at starte mindre
produktioner af skraeddersyede

elementer og komponenter, som store
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dele af byggeindustrien af forskellige
arsager ikke har mulighed for endnu.

Eksemplificeringen

Det udviklede modulsystem er base-
ret pa lokale ressourcer i forhold til
tilgeengelig teknologi og lokale mate-
rialer, og det illustrerer potentialerne i
anvendelsen af det parametriske mo-
dulsystem pa en konkret bygning med
udgangspunkt i regionale muligheder.
Pilotprojektet viser de konkrete poten-
tialer i anvendelsen af moderne tek-
nologi til at udvikle og producere til-
passede Igsninger, som samtidig kan
betegnes som simpel i forhold til op-
bygningen. Metoden fokuser seerligt
pa forholdet imellem standardiserede
Igsninger og specialtilpassede Igsnin-
ger, men derudover ser vi ogsa et stort
potentiale for yderligere at integre-
re store dele af installationerne som
f.eks. varmelegemer i gulv- og veegele-
menter, vandinstallationer i gulv- og
vaegelementer og mange forskellige
former for integreret mgblement i pri-

meert veegelementer.

ARKITEKTSKOLEN AARHUS

Vi ser ogsa muligheder for genanven-
delse af materialer (upcycling) fra den

bygning som transformeres.

Parametriske = muligheder
og udviklingspotentialer
Den udviklede metode er baseret pa et
parametrisk princip, der kan udfolde
sig pa mange forskellige niveauer og
grader af kompleksitet. Afggrende for
det parametriske princip er sammen-
koblingen af digital udvikling af digital
fabrikation med udgangspunkt i en 3D
scanning af bygningsmassen. Alt efter
behov og kapacitet og de lokale res-
sourcer, kan denne sammenkobling
udfoldes pa mange forskellige mader.
Eksemplificeringen er baseret pa et
standardiseret byggemateriale (kryds-
finer 1220 x 2440) og simpel 3-akset
CNC teknologi. Pa lang sigt ser vi ogsa
muligheder for anvendelse af fx robot-
teknologi, 3D print, 5-akset CNC etc.
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"En enkel, veldefineret og
afgraenset parametrisk model
ville kunne tilpasses en
mangfoldighed af situationer
| andre, men lignende
problemstillinger”

Udfordringer

Det er kun ganske fa artier siden, at pa-
rametriske veerktgjer blev introduceret
i arkitektonisk sammenhang, og det
er derfor vigtigt at holde sig for gje,
at implementeringen af parametriske
begreber og teorier i byggeindustrien
halter langt bagefter i forhold til an-
dre industrier. Efter den overordnede
gennemgang af parametriske metoder
og redskaber i de typiske arkitektoni-
ske faser, star det derfor ogsa klart, at
faser, der indeholder parametrisk mo-
dellering, formgivning og fabrikation,
i gjeblikket er langt mere tilgeengelige
og finder lettere praktisk anvendelig-
hed end andre faser som for eksempel
planlaegning og udfgrelse. Denne rap-
port har af samme grund heller ikke
adresseret drift og vedligehold, hvor
bygningens tilstand og forfald over
tid ville kunne registreres ved at sam-

menstille forskellige point cloud-mo-
deller. Udskiftning og vedligehold af
bygningsdele ville saledes ogsa kunne
indteenkes som en parameter, hvor
slidte moduler let kunne udskiftes og
fabrikeres pa ny. Fremtidige transfor-
mationer og udvidelser kunne teenkes
viderefgrt pa de principper, der bliver
grundlagt her og saledes lette frem-
tidige projekter. At forestille sig en
komplet parametrisk model, hvor alle
relevante data fra alle faser informerer
hinanden, og i @vrigt er fuldsteendig
koordinerede imellem alle involverede
parter er i gjeblikket ikke sandsynligt.
Dertil kommer at de - ofte akademiske -
projekter, der succesrigt formar at ska-
be en sammenhangende dataksede,
kun adresserer simple arkitektoniske
parametre som f.eks. konstruktions-
principper eller aestetiske hensyn, og i
gvrigt kun udformes til at kunne baere

nogle af de simpleste arkitektoniske
funktioner sasom ly. Et holistisk arki-
tektonisk projekt ma naturligvis kunne
adressere alt fra program til kontekst,
funktion, brugernes behov og sociale
relationer, lokalplaner, bygningsreg-
lement, konstruktive principper, ma-
terialehensyn, gkonomi etc. Hvis man
opererer med for mange variabler, kan
den parametriske proces dog blive for
omfattende og derved gge projektets
kompleksitet ungdigt.

Fordele

En enkel, veldefineret og afgreenset
parametrisk model ville kunne tilpas-
ses en mangfoldighed af situationer i
andre, men lignende problemstillin-
ger. Da metoden tillader en universel
tilgang og giver en lang raekke svar, er
det saledes oplagt at benytte den som
udgangspunkt i projekter, hvor svare-
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ne ikke pa forhand er givet. Szerligt nar
situationen afkraever abne svar i en
stor del af processen. Dertil kommer,
at modellen indskriver sig i et flux,
der afkreever, at der tenkes laengere
og bredere end det afsluttede pro-
jekt — og dermed leegger sig op ad en
mere cirkuleer teenkning. Modellen er
saledes en made at styre afgreensede,
men komplekse processer med simple
parametre. Dataflowet og konsekven-
serne af visse beslutninger er i disse
processer lettere at gennemskue, da
feedbackloopet tillader, at flere spor
kan afsgges til ende inden de ivaerk-
szettes. Den parametriske model ggr
det derfor lettere at inddrage inputs

fra andre faggrupper.

Anbefalinger
Kompleksitet opbygges af simple
regler. Det er derfor altafggrende at
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identificere hvilke fa parametre, der
er de vigtigste for at kunne at skabe
et parametrisk modulsystem, der kan
veere bredt anvendeligt i forbindelse
med bevaring og transformation i byg-
ningskulturarven. En parametrisk mo-
del egner sig seerligt godt til indtaenk-
ning og udvikling af modulsystemer,
da projektets setup og forlgb har en
indbygget fleksibilitet, der tillader |1g-
bende tilpasning af stgrrelser, afprgv-
ning af forskellige geometrier samt
rationalisering af disse. Denne rapport
skal derfor leeses som en introduktion
og opfordring til parametrisk teenk-
ning, hvor det anbefales at anvendel-
sen bruges specifikt og afgrenset.
Den er saledes et opleeg til en strategi,
der komplementerer den konventio-

nelle fremgangsmetode.

ARKITEKTSKOLEN AARHUS
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DIGITAL OPMALING

3d scanning af historiske
bygninger

Laserscanning er meget udbredt i for-
bindelse med analyse og restaurering
af arkitektonisk kulturarv, og der har
veeret en reekke forskningsprojekter,
som har beskeaeftiget sig med over
seettelsen af data fra 3D scanning til
forskellige 3D modelleringsveerktgjer.
Overordnet set er en af udfordringer-
ne at fastleegge den passende grad af
preecision i overseettelsen fra punktsky
til volumenmodel.

| gjeblikket findes der mange forskelli-
ge typer scannere med forskellige ha-
stigheder, praecisionsgrad, intervaller,
holdbarhed og generelle anvendelser.
Uanset hvilken scanner der bruges, er
det grundleeggende princip det sam-
me. En laserstrale sendes ud, og for
hvert punkt i en overflade som laseren
rammer, registreres et xyz-koordinat.
Samtidig registrerer scanneren reflek-
sionen af overfladen, der giver en in-
tensitetsveerdi, og i dag har de fleste
scannere ogsa indbyggede kameraer,
der giver farve og en RGB-veerdi til

hvert punkt. Disse punkter fanges med
hastigheder pa op til 1 million punkt-
data per sekund, hvilket skaber en me-
get teet punktsky. Nar alt data er blevet
registreret og rengjort, kan 3D model-
len importeres som en polygonmodel/
mesh i fx AutoCad, Revit, Rhino eller
lign.

Det overordnede mal er at producere
et dataseet, der er begreenset til kun
at indeholde det ngdvendige antal af
punkter for at begreense datameeng-
den, men som samtidig har den rigtige
oplgsning for at bruge den som grund-
lag for alle de planlagte indgreb, bade
i forhold til skitsering og projektering.
| forhold til transformationen af Fa-
bers Fabrikker er der blevet udfgrt et
overordnet 3D scan i starten af pro-
Dette indledende 3D
scan omfattede hele bygningen og var

jektperioden.

sammensat af ca. 60 individuelle 3D
scans. Den overordnede praecision var
generelt meget hgj, og det har veeret
ngdvendigt at reducere den i Igbet af
processen for at holde 3D filerne pa
et operativt niveau. Det indledende
3D scan blev primeert brugt til ompro-

grammeringen af bygningen og til at
generere en 3D model af det eksiste-
rende, da der ikke fandtes tegninger
over bygningen.

Senere i projektforlgbet blev der ud-
fgrt supplerende 3D scanninger i for-
bindelse med mere konkrete indgreb
og sammenkoblinger af det eksiste-
rende med de nye lejligheder. Disse
supplerende 3D scans blev udfgrt be-
stemte steder i bygningen, fx af en
reekke vinduesabninger, for at skabe et
mere detaljeret grundlag for en digital
produktion af samlingsmoduler pro-
duceret offsite i et veerksted.

En af de stgrste udfordringer ved an-
vendelse af 3D scanning i byggeriet pt.
er saledes den enorme datamangde,
der bliver genereret, og som er sveer at

anvende i et operativt workflow.
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DIGITAL FABRIKATION

Afggrende for forsggsprojektet har
bl.a. veeret at undersgge praemisserne
for, hvordan og i hvor hgj grad digital
fabrikation kan bidrage til en transfor-
mation af historiske bygninger. Det er
i denne sammenhaeng vigtigt at pape-
ge, at det er i sammenspillet mellem
den digitale opmaling og digital pro-
duktion, at der er gode muligheder for
effektivisering.

Fabrikationsdelen drager i hgj grad
nytte af at veere direkte associeret med
den digitale model, der er baseret pa
3D scanningen.

Digital geometri er numerisk beskre-
vet via xyz koordinater, som saledes
kan afleeses direkte af et software, som
sender data videre til det digitale fabri-
kationsveerktgj.

Dette betyder, at nar parameterenes
veerdi andres, vil resten af geometri-
en og fabrikationsfilerne (g-koderne)
automatisk blive opdateret. Samtidig
er nogle af disse parametre direkte
relateret til den valgte fabrikationsme-
tode. For eksempel kan man forestille
sig, at en krydsfinerplade, der maler

2440 x 1220 x 18 mm, vil veere en kon-
stant parameter.

Der findes mange forskellige former
for digitale fabrikationsveerktgijer,
hvoraf de mest industrielt udbredte er
CNC-freesning, laserskeering, 3D print
og robotstyret fabrikation. Sidstneevn-
te kan bruges i neermest uendeligt
mange sammenhange, idet robottens
yderste led kan udstyres med stort
set alle typer veerktgjer fra motorsave
og mejsler til varmepistoler. Dog skal
man veere opmaerksom pa, at der i for-
bindelse med alle disse typer af fabri-
kation - szerligt robotfabrikation - ofte
kan veere kraevet en stgrre maengde
computerprogrammering.

| forbindelse med transformationen
af Fabers Fabrikker til boliger er der
blevet eksperimenteret bade med 3 og
5-akset CNC skaering savel som robot-
styret fabrikation. Den digitale fabrika-
tion skulle i den forbindelse bruges til
fremstillingen af samlingsmoduler, der
forbinder den eksisterende bygnings-
krop med de nye boenheder (boliger),
der udggres af lukkede traekasser, som

bliver placeret i de eksisterende rum i
fabrikken.

Designet af modulerne er baseret pa
3D scanningen pa ydersiden og den
reguleere geometri af boenhederne pa
indersiden. Mellemrummet (lysnings-
modulerne) er designet ved hjelp af
parametriske principper, der ggr det
muligt at generere individuelle modu-
ler for alle &bninger.

De parametrisk genererede moduler
kan efterfglgende produceres pa for-
skellige mader i forskellige materialer.
Feelles for de forskellige fabrikations-
metoder er det digitale udgangspunkt
og det digitale arbejdsflow fra digital
model til fysisk modul. Selvom de for-
skellige fabrikationsmetoder har for-
skellige forudseaetninger er fremgangs-
maden principielt den samme.
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MODULSTRATEGI 0G
BYGGEKONCEPT

Som udgangspunkt for den beskrev-
ne metode er to hovedundersggelser
ngdvendige som grundlag for omdan-
nelsen af bygningen. En undersggel-
se baseret pa kvantitativ information,
der preecist beskriver bygningskom-
pleksets fysiske geometri. En anden
undersggelse baseret pa kvalitative
kriterier, der beskriver bygningens kul-
turarvsmeessige veerdi.

Med udgangspunkt i de to undersg-
gelser udvikles et transformationskon-
cept. Da rumlighederne var hensigts-
maessige, og det tilgeengelige areal
oversteg det ngdvendige areal for om-
bygningen, pegede undersggelserne
bl.a. pa, at en indvendig transformati-
on ville veere det mest hensigtsmees-
sige i denne sammenhaeng. Transfor-
mationskonceptet skal saledes papege
detaljeret, hvordan denne transforma-
tion skal udfgres. Og da gkonomisk
beeredygtighed er kernen i projektet,
udvikles gkonomiske modeller pa et
tidligt tidspunkt, og de fungerer som
et afggrende evalueringskriterium.
Erfaringer fra andre transformations-
eller genanvendelsesprojekter viser,
at en af ngglefaktorerne for de relativt
hdje omkostninger i transformations-
projekter er det faktum, at et transfor-

mationsprojekt pa grund af mange til-
pasninger til uregelmaessigheder i den
eksisterende bygningsstruktur kreever
relativt mange handveaerkertimer pa
byggepladsen. Og da udgifterne til
arbejde i en dansk kontekst er relativt
hgje, spiller det en betydelig rolle i
budgetteringen af byggeprojekter.
Med udgangspunkt heri skelner trans-
formationskonceptet mellem manuelt
byggearbejde pa stedet og standardi-
serede byggearbejder, der er baseret
pa digital fabrikation.
Transformationskonceptet prgver at
begreense handveerksarbejdet til ude-
lukkende at omfatte standardiserede
processer som fx at ssette modulzere
skillevaegge op. Alle tilpasningsarbej-
der projekteres og fabrikeres via digi-
tal teknologi og skal blot monteres af
handveerkere pa byggepladsen.

For at imgdekomme dette koncept
mest muligt er transformationen ba-
seret pa et hus-i-hus-princip, hvilket
betyder, at uafhaengige strukturer, der
indeholder lejlighederne, bygges inde
i de eksisterende fabrikslokaler. For at
optimere byggearbejdet pa stedet er
denne indbyggede struktur baseret
pa standardmaterialer og et modulaert
grid, som ikke tilpasser sig den aktuel-

le kontur af de eksisterende rum, men
fglger sin egen logik. Disse uafhaengi-
ge strukturer skal opfylde alle geelden-
de krav i henhold til isolering og inde-
klima, men behgver ikke at bekymre
sig om udfordringerne i forbindelse
med at agere klimaskaerm.

Digitalt udviklede og fabrikerede sam-
lingsmoduler forbinder boenhederne
med den eksisterende bygningskrop
rundt om vinduer, tagvinduer og dgre.
Disse samlingsmoduler er designet
parametriske med udgangspunkt i det
oprindelige 3D scan pa ydersiden og
det standardiserede veegsystem pa in-
dersiden.

Denne kombination af traditionelt
handveerk pa byggepladsen baseret
pa standarder og digital fabrikation af
unikke moduler offsite har bade fgrt
til en reduktion af anleegsomkostnin-
ger og samtidig introduceret en ny
og spaendende made at genanvende
eksisterende bygninger, der bringer
eksisterende kvaliteter i spil pa en ny

made.
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Det standardiserede. Kom-
ponenter, der kan skaleres til
byggeproduktion.

Det unikke - tildannet element
egnet til digital fabrikation.

|

Fitting - det preecise mgde
mellem det eksisterende og
det nye ved hjeelp af 3D laser
scanning.
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FABRIKATION AF PROTOTYPER AF
SAMLINGSMODULER

Det udviklede
cept, baseret pa traditionelt handvaerk

transformationskon-

pa den ene side og parametrisk ud-
vikling og digital fabrikation pa den
anden side, forudseetter en neerhed
mellem den digitale model og den di-
gitale fabrikation. | bedste fald bliver
modulerne designet i forhold til en
specifik fabrikationsmetode for at kun-
ne optimere modellen med hensyn
til de muligheder og begraensninger
i den valgte fabrikationsmetode eller
det anvendte materiale.

Opdelingen af projektet i traditionelt
standardiseret handvaerk og digital
fabrikation har udover de gkonomiske
besparelser ogsa gjort det muligt at
forleenge udviklingsperioden for sam-
lingsmodulerne, fordi de ikke indgéar
som en del af det projekt, der er ble-
vet sendt i udbud, men derimod blev
handteret som en bygherreleverance
for at sikre den bedst mulige dialog
imellem udvikling og fabrikation. Det-
te har forleenget udviklingsfasen for
samlingsmoduler omkring vinduerne i
Fabers Fabrikker, lysningsmodulerne,
saledes at de kunne udvikles sidelg-

bende med boenhederne og helt frem
til licitationstidspunktet.

Den ekstra tid, der blev frigjort, kunne
bruges til at udforske flere forskellige
teknikker og materialer og har saledes
bidraget til et mere informeret resultat
i sidste ende.

Det er ofte tilfeeldet at den samme
geometri kan produceres i forskellige
materialer og med forskellige teknik-
ker. Det har ogsa veeret tilfeeldet i for-
bindelse med lysningsmodulerne til
Fabers Fabrikker. Der er blevet fokuse-
ret pa to forskellige digitale fabrikati-
onsmetoder og ligeledes to forskellige
materialer.

Den fgrste fabrikationsmetode var ba-
seret pa skeering med sakaldt abrasive
wire pa en industriel robot. En metode
der ofte bliver brugt i forbindelse med
at skeere i marmor eller andre former
for natursten. Udgangspunktet for
valget af denne metode har veeret et
gnske om at introducere et homogent
materiale, som skulle veere i stand til at
imgdekomme alle tekniske og lovgiv-
ningsmeaessige krav til modulet. Dvs.
at det skulle have den rette brandklas-

sifikation, teethed, diffusionsabenhed,
isoleringsevne og veere uorganisk pga.
fugt i det eksisterende murveaerk. For-
delen ved at Igse alle krav i ét mate-
riale er at man undgéar en kompliceret
lagdeling, der ofte ggr bygningskom-
ponenter meget komplekse og van-
skelige at arbejde med. Samtidig ville
det veere forholdsvis nemt at montere
modulerne pa byggepladsen.
Udviklingen af modulerne var baseret
pa et eksperimentelt materiale besta-
ende af EPS granulat og kalk blandet
og stampet sammen. Fabrikationen
blev udfgrt i samarbejde med ODICO
A/S, der er en innovativ virksomhed
specialiseret i robotbaseret fremstil-
ling. Der er blevet fremstillet to sam-
lingsmoduler med denne metode, og
de er blevet afprgvet i en mockup pa
Fabers Fabrikker. For at reducere vaeg-
ten, der viser sig at veere forholdsvis
hgj, da modulerne er massive, blev
samlingsmodulerne produceret i fire
dele, som skal samles pa byggeplad-
sen.

Den anden fabrikationsmetode, der
er blevet eksperimenteret med, er
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baseret pa 3 og 5-akset CNC-skaering
i krydsfiner. Opbygningen af disse
moduler svarer til opbygningen af de
standardiserede veegge i de nye boen-
heder, og der er saledes et indlysende
sleegtskab mellem samlingsmoduler-
ne og de nye veegge. | modsaetning til
det fgrste moduleksperiment bestar
treemodulerne af forskellige lag og
mange forskellige overflader, der skal
fremstilles individuelt og efterfglgen-
de skal samles. Den digitale parametri-
ske model ggr det dog muligt at num-
merere og markere de enkelt dele, der

— —
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udskeeres, men de skal samles manu-
elt efterfglgende.

Samlingsmodulerne fremstillet i tree
bliver produceret som faerdige indseet-
ningskomponenter, hvilket betyder, at
der i forbindelse med montagen ikke
er mere samlingsarbejde, der skal
foretages.

Ligesom de nye standardiserede veeg-
ge bliver treemodulerne isoleret med
treefiberisolering, og da der anvendes
de samme materialer i bade veeg og
samlingsmodul er risikoen for skader

ARKITEKTSKOLEN AARHUS

pga. forskellige materialeegenskaber
minimeret.

Begge eksperimenter viser sig at veere
gangbare muligheder med hver deres
individuelle fordele og udfordringer.
Treemodulet er blevet valgt som sam-
lingsmodul i Fabers Fabrikker primeert
pga. dets mere robuste karakter, da
boligerne skal bruges til udlejning, og
der derfor er risiko for en gget slitage.
Samtidig er CNC fabrikationsmetoden
tilgeengelig i lokalomradet.

ey
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IMPLEMENTERING
AF MODULSYSTEMET I
PILOTPROJEKTET

Praksisorienteret udvikling
Selvom ombygningen af Fabers Fa-
brikker til et boligkompleks er et udvil-
ingsprojekt, ma det fgrst og fremmest
betragtes som et byggeprojekt, da
rammebetingelserne for gennemfgrel-
sen af projektet svarer til de alminde-
lige betingelser, der ggr sig geeldende
for alle byggerier af den slags. Det
overordnede succesparameter har sa-
ledes fgrst og fremmest veeret, at det
lykkes at gennemfdre projektet, og at
der i Fabers Fabrikker i sidste ende
kommer til at veere minimum fire lej-
ligheder. Derudover har projektet me-
get malrettet undersggt og udviklet
metoder og koncepter for, hvordan
omkostningerne af transfomationen af
Fabers Fabrikker kan nedbringes. Som
de tidligere afsnit i denne rapport for-
klarer mere udfgrligt, er de anvendte
metoder og koncepter baseret pa de
eksisterende kulturarvsveerdier, digital
teknologi og anvendelsen af et modul-
system.

Udfaldet af det endelige projekt er sa-
ledes et resultat af anvendelsen af dis-
se metoder i en realistisk og praktisk
kontekst, og de truffede beslutninger
i Igbet af processen har veeret betin-
get af bygbarheden af projektet.Sam-
menszaetningen af projektgruppen har

yderligere bidraget til et innovativt og
undersggende projektforlgb, hvor der
har veeret stor fokus pa udvikling af en
ny tilgang til genanvendelse af histori-
ske bygninger generelt og seerligt i for-
bindelse med ombygningen af Fabers
Fabrikker.

Innovative boliger

Det intensive udviklingsarbejde har
fgrt frem til et arkitektonisk projekt,
som adskiller sig veesentligt fra tidli-
gere sammenlignelige transformati-
onsprojekter bade programmatisk i
forhold til, hvordan den eksisterende
bygning bliver omdannet byggeteks-
nisk og i forhold til, hvordan byg-
ningens kulturarv bliver sat i spil.
Projektet introducerer et nyt bokon-
cept, der abner op for indragelsen af
dele af de eksisterende rum (naesten)
i urgrt stand som en del af boligerne.
Disse rum befinder sig “omkring” de
nye boenheder, der placeres inden i
den eksisterende fabrik, og rumme-
ne opleves saledes som et mellem-
rum mellem udenfor og indenfor i
lejligheden. Samtidig bringer disse
mellemrum mange af de bevarings-
veerdige aspekter af den eksisteren-
de bygningskrop i spil, da de ikke er
omfattet af ombygningen. Rummene

abner op for en ny anvendelse, som
man ikke er vant til at have mulighed
for i almindelige lejeboliger. De er ikke
opvarmet og kan derfor ikke anvendes
som en del af lejligheden hele aret
rundt, men der er andre anvendelse-
muligheder sasom fx atelier, veerksted,
legeplads, udestue m.m., som rummet
kan anvendes til hele aret rundt.

Et billede pa en positiv
udvikling af bygningens
historie

De nye lejligheder opfylder alle krav,
en moderne lejlighed stiller, og er der-
udover udfgrt med treebekleedning pa
alle indvendige (ekskl. bad) og synlige
udvendige overflader. Herved opstar
der en serlig kontrast mellem de in-
dustrielle rumligheder og de nye bo-
enheder, der har karakter af at veere
blevet placeret frit i de eksisterende
rum. Projektets tektoniske tilgang
bliver saledes et understgttende led
i forteellingen af stedets historiske
udvikling gennem tiden, bygningens
betydning for lokalbefolkningen og
landsbyen som florerende industri
omrade og vaesentlig gkonomisk fak-

tor for landsbyens udvikling.
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Projektorganisering i byg-
gefasen

Efter de indledende faser i udviklings-
projektet, der har haft szerlig fokus pa
at skabe et godt grundlag og en god
videnbasis for udfgrelsen af pilotpro-
jektet, er projektgruppen blevet udvi-
det med tegnestuen ArcgencY som
totalradgiver og Ekolab som under
radgiver i forhold til ingenigrfagene.
Radgivningsteamet blev udvalgt ved
hjeelp af et totalradgivningsudbud,
hvor der blev inviteret fem tegnestuer
til at byde pa opgaven til handtering
af udvikling, projektering og udfgrelse
af transformationsprojektet af Fabers
Fabrikker.

Projektorganiseringen efter tiltreedelse
af ArcgencY har veeret fglgende:
ArcgencY (totalradgiver),
Faaborg-Midtfyn Kommune (projek-
tejer / bygherre), Skibsted Ejendomme
(bygningsejer), Arkitektskolen Aarhus
(videnpartner).

Styregruppe

Det beslutningstagende organ i for-
bindelse med projektet har veeret en
styregruppe sammensat af én repree-
sentant fra Trafik-, Bygge- og boligmi-
nisteriet, to repraesentanter fra kom-
munalbestyrelsen, afdelingslederne
for Plan og Ejendom ved Faaborg
Midtfyn Kommune, en repraesentant
fra Arkitektskolen Aarhus, bygnings-
ejeren og én lokalrepraesentant.

Alle projektfaser skulle afslutningsvis
godkendes af styregruppen, fgr pro-
jektet matte fortsaette til naeste fase.

| forbindelse med ekstraordineere be-
slutninger kunne styregruppen indra-
ges for at fa hurtig afklaring pa vigtige
spgrgsmal.

Arbejdsgruppe

Som operativt organ blev der etable-
ret en arbejdsgruppe, hvor alle aktive
parter i projektet var repraesenteret, og
hvor der blev afholdt Isbende mgder,
og der foregik en Igbende dialog.

Projektudvikling

Som opstart af projektudviklingsfasen
blev der afholdt en workshop med
hele radgivningsgruppen, hvor Arki-
tektskolen formidlede resultaterne fra
de indledende undersggelser. Herved
blev der skabt en feelles videnbase
som afseet for det feelles udviklingsar-
bejde.

Igennem den efterfglgende projekt-
udviklingsfase er der foregaet et teet
samarbejde imellem ArcgencY og
Arkitektskolen, som i takt med pro-
jektets fremskriden er blevet splittet
op i to hovedfokusomrader, hvor Ar-
kitektskolen fokuserede primeert pa
den parametriske udvikling og digitale
produktion af samlingsmodulerne, og
ArcgencY varetog alle andre omrader i
forbindelse med udvikling og projekte-

ring af byggeprojektet.
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Gkonomi

Det har veeret en af praemisserne for
opgaven at udvikle en gkonomisk bae-
redygtig metode for transformationen
af historiske bygninger. Traditionelt
koster en renovering af en tilsvarende
bygning i Faborg-Midtfyn kommune
15.600 kr/m? i 2019. Malseetningen
i forbindelse med ombygningen af
Fabers Fabrikker baseret pa den ud-
viklede metode var ca. 8.400 kr./m?
Velvidende at det ville veere sveert at
opna denne malsaetning allerede i pi-
lotprojektet er der blevet arbejdet med
en mulig skalering af projektet.

De samlede omkostninger for bygge-
riet udggr 5,9 mill. kr inkl. udgifter til
lovmeessig andret anvendelse af byg-
ningen fra erhverv til bolig. 4 lejlighe-
der pa samlet ca. 600 m2 blev realise-
ret, hvilket svarer til en m2 pris pa ca.
9.750 kr. Der var projekteret endnu en
lejlighed, som ville forgge det samlede
udnyttede areal til ca. 790 m2 med en
relativt lille forggelse af omkostninger-
ne og dermed give en m2 pris pa kun
ca. 7.500 kr.
anvendte "hus i hus” koncept medfg-

Der bgr naevnes, at det

rer stgrre forskel pa brutto- og nettoa-
realer, sammenlignet med traditionelt

byggeri. Belgbene er uden moms.

Projektorganisation i

byggefasen

o Bygherre: Faaborg-midtfyn kom-
mune

. Bygningsejer: Martin Skibsted

. Projektledelse: ArcgencY

o Sagsarkitekt: ArcgencY

. Projekteringsleder: ArcgencY

o Projekterende: ArcgencY, Ekolab,
Henry Jensen
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. Arbejdsmiljgkoordinator (P): Arc-
gencY

. Hovedentreprengr: PH Byg
Faaborg

o Byggeleder: PH Byg Faaborg

° Arbejdsmiljgkoordinator (B): PH
Byg Faaborg

. Forsggsprojekt: Arkitektskolen

Aarhus

Entrepriseform
Byggesagen udfgres i hovedentrepri-
se. Hovedentreprengren er ogsa an-

svarlig for byggeledelsen.

Bygherreleverancer

For at have den ngdvendige frihed i
forhold til udviklingen og produktion
af samlingsmodulerne. Samlingsmo-
dulerne fylder gkonomisk en mindre
del af projektet, men er den mest eks-
perimenterende del af forsggsprojek-
tet, er det blevet besluttet at behandle
disse som bygherreleverance og der-
ved undga, at de bliver sendt i udbud
med resten af projektet.

Fordelen ved at handtere samlingsmo-
dulerne som bygherreleverance var,
at dette muliggjorde en dialog med

producenten i udviklingsprocessen.

Projektorganiserin-gens
betydning

Det har veeret en praemis for projektet,
at det skulle veere et praksisorienteret
udviklingsprojekt, som kunne danne
grundlag for et faktisk ombygnings-
projekt. Derfor afspejler projektorga-
nisationen en konstellation, der ken-
des fra praksis. De mange forskellige
involverede parter og interesser har til
tider veeret en udfordring for fremdrif-

ten af projektet. Samtidig har mang-
foldigheden ogsa gjort, at der kunne
tages hensyn til et bredere spektrum
af interesser. Der har igennem hele
forlgbet veeret bred enighed om pro-
jektets fremdrift, og samtidig har suc-
ceskriterierne for projektet blandt de
forskellige parter vist sig at afvige fra
hinanden.

De forskellige delomrader af projektet,
udviklingsdelen i modszetning den del
som handler om at designe og bygge
boligerne, veegtedes meget forskel-
ligt af de forskellige parter. Feks. har
udviklingsdelen veeret af afggrende
betydning for Arkitektskolen Aarhus,
hvorimod den maske ikke veegtedes
lige sa hgjt af andre parter, som var
mest interesserede i lejlighedernes
kvalitet generelt.

Det er i den forbindelse vigtigt Igben-
de at forventningsafstemme mellem
de forskellige parter for at sikre en ri-
melig balance mellem de forskellige
delomrader. Oftest er evalueringskri-
teriet i denne forbindelse den gkono-
misk mest fordelagtige Igsning, hvilket
i dette tilfeelde ikke altid har veeret til-
feeldet, da projektet er et pilotprojekt
og en del af de valgte Igsninger ikke
ngdvendigvis er blevet afprgvet fgr. |
disse tilfaelde har evalueringskriteriet
veeret et skgn i forhold til, hvad der i
fremtiden kunne veere den mest for-

delagtige Igsning.

ARKITEKTSKOLEN AARHUS
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PROGRAM

HVAD VAR DE PROGRAMMATISKE FORUDSATNINGER FOR

| programmet defineres rammerne for
opgaven. Disse er opstillet i en raekke
dogmer, som skal fungere som pejle-
meerker gennem hele projektet.

Fabers Fabrikker udmeerker sig ved at
veere et forsggsprojekt med fokus pa
det eksperimenterende og samtidig
veere et byggeprojekt, som skal kunne
realiseres. En stor del af arbejdet med
programmet er derfor brugt pa at de-
finere hvilke metoder og teknikker, der
er interessante at undersgge fremad-
rettet, og pa hvordan disse muligggr
friheden til at eksperimentere samtidig
med, der garanteres et feerdigt kvalita-

tivt byggeri.

Dogmer

| programfasen er alle de grundlzeg-
gende parametre for transformations-
projektet blevet udviklet og formule-
ret. | modseetning til de indledende
udviklingsfaser udfgrt af Arkitektsko-
len Aarhus, der primeert fokuserede
pa udviklingsspgrgsmalet, skulle pro-
grammet favne hele projektet og be-
skrive det omfattende i sin helhed.

Ud over de temaer, der allerede er ble-
vet beskrevet i denne rapport: - kultur-
arven, det digitale og det moduleere,
skulle programmet saledes ogsa om-

PROJEKTET?

fatte miljg, materialer, haven og teknik
m.m.

For at kunne handtere alle de forskel-
lige aspekter og omrader og for at
kunne opdele dem hierarkisk har Arc-
gencY introduceret en reekke dogmer,
der skulle ses som regelszet for, hvor-
dan man skulle tilgd opgaven. Disse
dogmer skulle Igbende kunne anven-
des som rettesnor og veere med til at

skaerpe projektet i sin helhed.

Transformations-strategi

| programfasen er transformations-
strategien blevet udviklet i retning af
‘hus i hus” konceptet. Konceptet angri-
ber udfordringerne ved transforma-
tion og renovering og vender dem til
nye potentialer. Denne tilgang skaber
en ny made at bo pa. | stedet for at
renovere alle kvadratmeter og over-
flader for at imgdekomme bygnings-
reglements krav, seerligt i forhold til
energi, bygger man en mindre bolig i
det eksisterende hus.

Kernen er den nye konstruktion, der
saettes ind i skallen, som udgdres af
den eksisterende bygning. Hver bolig
bestar altsa af en kerne og en skal:

o Kernen er en velisoleret og opvar-
met bolig med hgj komfort. Den

indeholder; alrum, veerelser kgk-
ken og bad.

° Skallen er et uopvarmet fleksibelt
rum, hvor man kan ggre alt det,
der kan veere sveert at fa plads til.

‘Hus i hus’ arbejder med kontrasten
mellem det eksisterende og det nye.
Med modseetninger og mgder og mu-
ligheden for at fortolke de historiske
byggemetoder med nye digitale veerk-
tgjer, hvor vi igen har muligheden for
at arbejde med en preecision og en
detaljeringsgrad, som ellers hgrer for-
tiden til.
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Dogmer
Tag
e Repareres hvor ngdvendigt
e Eksisterende ovenlys udskiftes med nye
¢ Nye ovenlys etableres, hvor der er brug for lys eller ventilation
~
Vinduer

e Anvendes sa vidt muligt

* Renggres og males

e Kilart glas monteres

e Sidehaenglses hvor der er behov for redningsabnin
ventilation

/
Udvendlge veegge

Rengores let og males

e Evt. pudsskader udbedres lokalt

e Filsede facader males ikke, men repareres lokalt og udbedrin-
ger er pa den made synlige

e Huller lukkes sa bygningen er taet
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Installationer
e Installationer med grafisk/historisk veerdi
e Installationer uden grafisk/historisk veerdi fjernes

Lofter

e Lofterne renggres og skal fremsta ra
e Synligt stal i stueetagen brandmales

Gulve

e  Gulve renggres og skal fremsta ra
e Evt. huller tildeekkes

Link til rapport:
FABERS FABRIKKER
PROGRAM & DISPOSITIONSFORSLAG

Indvendige veegge

e  Vaggene renggres, hvor der er behov



https://cloud.aarch.dk/index.php/s/eAiWTKC9wiRNQL9
https://cloud.aarch.dk/index.php/s/eAiWTKC9wiRNQL9
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DISPOSITIONSFORSLAG

Dispositionsforslaget er et motiveret
forslag til opgavens lgsning pa grund-
lag af et godkendt byggeprogram.
Dispositionsforslaget indeholder en
beskrivelse af forslagets forudseetnin-
ger, den arkitektoniske idé, funktioner,
forslag til overordnet materialevalg,
konstruktions- og installationsprincip-
per samt overvejelser om drift og ved-
ligehold.

| forbindelse med dispositionsforsla-
get er der blevet afleveret tegninger
over disponeringen af fem lejligheder
i de eksisterende rumligheder i Fabers
Fabrikker samt en detaljeret Igsning af
de nye adgangsforhold. Samtidig er
der blevet afleveret detaljerede pla-
ner over fem lejligheder samt de nye
udendgdrsarealer.

SANDWICH VS.

+ Meget fd lag.
+ Hej grad af preefabrikation.
+ Hurtig montagetid.

+ CNC potentiale.

Lejlighederne er baseret pa '"Hus i Hus’
konceptet og projekteret som fritstaen-
de bokse, der bliver placeret i de eksi-
sterende rum. Der er bade lejligheder i
ét plan og lejligheder, der spaender er
over flere etager. Det var i forbindelse
med dispositionsplanen endnu ikke
blevet fastlagt, hvordan opbygningen
af boksene (lejlighedsvaegge, gulve og
lofter) endeligt skulle veere.

Der blev i den fase arbejdet med to
mulige varianter, som begge ville kun-
ne have opfyldt de tekniske og arki-
tektoniske krav til disse bygningsdele.
Dog har de to varianter veeret meget
forskellige i forhold til valg af materia-
le og opbygning.

Den fg@rste variant var baseret pa

sandwichelementer i PIR skum, som

SKELET

+ Lag kan udskiftes over tid.

+ Lag er funktionsopdelt: statik, isolering, overflade.
+ Fleksibilitet: materialer og udferelse.

+ Kan pakkes fladt => let transport.

+ Lav veegt => enkel montage.

+ CNC potentiale.

er et byggemateriale, der er hgjt iso-
lerende og samtidig har modulzere
egenskaber, som ville kunne effekti-
visere byggeprocessen og arbejdet
pa byggepladsen. Derudover har PIR
skumelementerne den fordel, at de
er meget lette, men samtidig den
ngdvendige stivhed til at kunne bezere
deres egenvaegt og muligvis ogsa lej-
lighedernes lofter. PIR elementer er
et oliebaseret uorganisk produkt og
er derfor seerlig velegnet til at blive
anvendt i forbindelse med en ombyg-
ning, hvor der kan veere risiko for fugt.
Den anden variant var baseret pa en
treeskeletkonstruktion, treefiberisole-
ring og krydsfinerplader som indven-
dig afslutning. Denne variant er ogsa
baseret pa modularitet dog i form af
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et byggesystem bestaende af flere for-
skellige elementer, der skulle samles
pa byggepladsen. For at undga pro-
blemer med fugt blev der i denne vari-
ant arbejdet med et ventileret hulrum
imellem de eksisterende yderveegge
og de nye treeskeletforsatsvaegge.

Begge varianter forudseetter, at lej-
lighedsboksene kobles sammen med
den eksisterende bygning omkring
vinduer og ddgre. Disse sammenkob-
linger er varierende for alle vinduer og
vil blive fremstillet ved hjeelp af en pa-
rametrisk model og digital fabrikation.

Himmellyset 65/115 M2
Single/ Par

1-Veerelse

1-Badeveerelse
Kokken/Alrum

Flexrum

SIDE 63

Der er blevet truffet et valg imellem de
forskellige varianter i den efterfglgen-
de fase af projektet. Indtil da er der ble-
vet arbejdet med de to varianter som
ligeveerdige muligheder, som begge
ville kunne anvendes som byggede
Igsninger.

ARKITEKTSKOLEN AARHUS
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Motorhuset 66/103 m2
Single/par

Veaerelse

Badevezerelse

Kekken/alrum

Flexrum

Kedelhuset 81/154 m2
Single/par
Veerelse
Badeveerelse
Kokken/alrum
Flexrum
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Treeloftet | 74/135 m2
Familie/ par/ single
2 Veerelser
Badevezerelse
Kekken/alrum
Flexrum

Traeloftet 11 102/185 m2
Familie / selvsteendigt
erhversdrivende

3 Veerelser
Badeveerelse
Kekken/alrum
Flexrum
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ARKITEKTSKOLEN AARHUS

SIDE 66

IMPLEMENTERING AF

MODULSYSTEMER | BYGNINGSKULTURARVEN

MODULSYSTEMET | PILOTPROJEKTET

HOVEDPROJEKT

Hovedprojektet fastlaegger opgaven
klart og med en sadan detaljerings-
grad, at det kan danne grundlag for
udbud, kontrahering, udarbejdelse af
udfgrelsesprojekt og udfgrelse.

For at kunne skelne imellem de forskel-
lige dele af projektet, er der i forbin-
delse med projektering og udbuddet
af hovedprojektet blevet introduceret
to overordnede kategorier af arbejder.
Der har fremover veeret tale om de or-
dineere arbejder og de ekstraordineere
arbejder. De ekstraordinaere arbejder
daekkede over alle arbejder direkte af-
ledt af demonstrationsprojektet. Det
vil sige alle arbejder i forbindelse med
ombygningen og etableringen af de
nye lejligheder. Handvaerkerudgifterne
til udfgrelsen af disse arbejder er ble-
vet deekket af puljemidlerne fra Trafik-,
Bolig og Byggeministeriet.

De ordineere arbejder deekkede over
alle de arbejder, der indirekte var af-
ledt af demonstrationsprojektet, som
f.eks. teetning af taget, rydning af loka-
lerne og etablering af nye udearealer
m.m. Handveerkerudgifterne til udfg-
relsen af disse arbejder er blevet daek-
ket af bygningsejeren.

Der er saledes blevet arbejdet med to
adskilte udbud hvor totalradgiveren
ArcgencY har veeret ansvarlig for ud-
bud og udfgrelse af de ekstraordinae-
re arbejder. Dette udbudsmateriale
deekkede saledes over alle aspekter og
overvejelser i forhold til udviklingspro-
jektet, der skulle vise vejen frem for,
hvordan transformation af vigtig kul-
turarv og funktionstomme bygninger
gennem ressourcebesparende modul-
systemer og digital produktion kunne
give funktionstomme bygninger et nyt
liv, som billige boliger i landdistrikter-
ne og lede gavnlige, dynamiske effek-
ter med sig.

Bygningsejeren Skibsted Ejendomme
har veeret ansvarlig for udfgrelsen af
de ordineere arbejder.

Forud for projekteringen af hovedpro-
jektet blev det besluttet overvejende
at udfdre boligerne i variationen med
treeskelet, treefiberisolering og krydsfi-
ner som feerdig overflade. De primae-
re begrundelser for valget af denne
Igsning var bade baseret pa den vee-
sentligt bedre beeredygtighedsprofil
af treelgsningen kombineret med en
bedre
preefabrikerede, digitalt producerede

integrationsmulighed af de

samlingsmoduler til samkobling af bo-
ligbokse og den eksisterende bygning.
Enkelte steder, hvor der har veeret
seerlige udfordringer med rumhgijder,
er opbygningen blevet udfgrt med PIR
sandwichplader for at spare plads.
Samtidig er det i forbindelse med ho-
vedprojektet blevet besluttet, at sam-
lingsmodulerne skulle handteres som
en bygherreleverance, hvilket betgd,
at disse ikke skulle sendes i udbud
sammen med de andre ekstraordinae-
re arbejder, men derimod videreud-
vikles og produceres i teet samarbejde
med en specialiseret producent.

Byggesagen er blevet udfgrt i ho-
vedentreprise med underentrepri-
serne tgmrer, murer, maler, smed,

glarmester, VVS og EL. Byggeriet
blev gennemfgrt i perioden januar til
juli med indvielse i oktober 2020. Ho-
vedentreprengren PH Byg Faaborg
A/S stod for ledelse af byggeproces-
sen, der forlgb som planlagt. De spe-
cialfremstillede lysningsmoduler blev
fremstillet af Peter Thuesen Aps, som
belejligt har produktion pa Fabers Fa-
brikers omrade.
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o
Trafik- Bygge- og Boligstyrelsen

Donish Transport, Construction and Housing Authority

FAABORG-MIDTFYN
KOMMUNE

ARCGENCY



