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Ved at genanvende eksisterende bygninger mindsker man behovet for produk-
tion af nye materialer og udnytter den iboende energi i allerede anvendte mate-
rialer. Dette har positiv indvirkning pa bygningernes samlede klimabelastning.
Denne rapport koncentrerer sig om klimapotentialet i transformation af funk-
tionstemte erhvervsbygninger til boliger og andre funktioner. Rapporten peger
pa en rakke muligheder og barrierer for at lade transformation af funktions-
temte bygninger bidrage til at mindske bygningsbestandens samlede klimaaf-
tryk. Der redegores desuden for, hvordan transformation kan vaere et baeredyg-
tigt svar pa tomgang og et voksende boligbehov i de storste byer. Rapporten
har fokus pa de klimamaessige aspekter, men viser ogsa en rakke sociale og
gkonomiske dimensioner ved transformation. Endelig giver rapporten et over-
blik over eksisterende instrumenter til estimering af energiforbrug, drivhus-
gasudslip og iboende energi samt preasenterer et udvalg af cases, som giver
indblik i de faktorer, der spiller en rolle i arbejdet med transformation.
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1. Indledning

Den danske bygningsbestand er ansvarlig for 40 % af det samlede energifor-
brug og dermed ogsé en betydelig andel af den samlede drivhusgasudledning.
For at bidrage til realiseringen af et lavemissionssamfund i 2050 er der behov
for at seette fokus pa de 98 % af bygningsmassen, som allerede er bygget og
ikke pa nybyggeri alene. Af denne eksisterende bygningsmasse star en betyde-
lig del ubrugt hen: Pa landsplan star 10 % af alle erhvervsbygninger tomme; et
tal, der kan forventes at stige i den neermere fremtid. Mange af disse ejendom-
me ligger i urbane omrader, hvor der ofte samtidig er et stigende behov for bo-
liger.

Transformation af de mange funktionstomte erhvervsbygninger til boliger og
andre funktioner kan bidrage til at mindske vores bygningsbestands klimabe-
lastning og samtidig veere svar pa tomgang og et voksende boligbehov i de stor-
ste byer. Nar funktionstemte bygninger og helt eller delvist funktionstemte
omrader anvendes til nye formal, tales der om transformation, dvs. funktions-
skifte gennem en fysisk omdannelse, tilpasning og/eller tilbygning. Dette er at
adskille fra renovering, som referer til "en genopretnings- og fornyelsesproces”
med sigte pa vedligeholdelse af det eksisterende byggeri uden funktionsskifte
(Bygherreforeningen & GI, 2013:16).

Vurderingen af, hvorvidt transformation er en god idé eller ej vil altid veere
betinget af specifikke omstendigheder, herunder ejendommens fysiske stand,
bevaringsveerdi, beliggenhed og omfanget af det patenkte indgreb. Transfor-
mation skal sdledes betragtes som én af flere mulige strategier.

I en kvalificeret debat om fortsat brug af den eksisterende bygningsmasse er en
forstaelse af det eksisterende byggeris CO,-aftryk og iboende energi vaesentlig.
Derfor gives et overblik over eksisterende instrumenter til estimering af energi-
forbrug, drivhusgasudslip og iboende energi. To af disse instrumenter, det nor-
ske Klimagassregnskap og Designguide Arkitektur Energi Renovering, er af-
provet af Henning Larsen Architects pa et funktionstemt byggeri i Kebenhavn.
Formalet med gvelsen har vaeret at undersgge om de to vaerktgj kan give et ind-
tryk af den iboende CO. i et eksisterende byggeri (Se kap. 6).

Rapporten er skrevet af cand.mag., ph.d. Vera Noldus med bidrag fra
stud.scient. i klimaforandringer Eva Theil. Tak til medlemmerne af CONCITOs
bygningsgruppe, som har givet konstruktivt input til rapporten. Ogsa tak til
projektets falgegruppe, som bestod af Thomas Birket-Smith (Aalborg Kommu-
ne), Rune Christiansen (Freja Ejendomme), Lars Ggtke (Sehested Group), Sig-
ne Kongebro (Henning Larsen Architects), Susanne Kuehn (Rockwool, for-
mand for CONCITOs bygningsgruppe), Henrik Lund (C.F. Moller Arkitekter),
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Rob Marsh (Sbi), Jorn Petersen (Sotoftegaard Sjaelland) og Claus Wessel An-
dersen (Alectia) for verdifulde kommentarer, indsamlet gennem to tvaerfaglige
workshops. Endelig tak til bygningsingenigrerne Lise Mansfeldt og Erik Holm-
Hansson (Henning Larsen Architects) for afprevning og analyse af de to navn-
te instrumenter til kapitel 6 og til cand.polyt Trine Henriksen for input til afsnit
4.1.3. om byggeaffald.

Rapporten er udtryk for CONCITO-sekretariatets faglige vurdering pa grundlag
af denne dialog. Da medlemmerne i en s bred organisation som CONCITO, og
medlemmerne i projektets folgegruppe, ikke altid vil vaere fagligt eller politisk
enige, kan de ikke tages til indtaegt for rapportens endelige konklusioner og
anbefalinger.

1.1. Formal og malgruppe

Formaélet med denne rapport er at undersgge og rette opmaerksomheden mod
transformation af funktionstemt erhvervsbyggeri som et bidrag til omstillingen
til et lavemissionssamfund. Herunder vil undersegelsen se pa, hvordan trans-
formation kan vere et baeredygtigt svar pa tomgang og det voksende boligbe-
hov i de starste byer. De sociale og kulturelle muligheder ved transformation af
dele af bygningsbestanden, som industrianlag, offentlige bygninger og kirker,
er blevet undersggt i andre publikationer (Noldus et al., 2011; Dansk Bygning-
sarv og Varmings Tegnestue, 2014; Oxford Research, 2014). Foreliggende un-
dersggelse understotter og supplerer disse rapporter ved at identificere de kli-
mamaessige muligheder og barrierer ved transformation.

Rapporten henvender sig til bygherrer og bygningsbranchen i sin helhed og
gnsker at inspirere denne malgruppe til i hgjere grad at arbejde med transfor-
mation af funktionstemte ejendomme (og omrader) som et klimavenligt og
bearedygtigt alternativ og supplement til nybyggeri. Desuden retter rapporten
sig mod politiske beslutningstagere pa statsligt og kommunalt niveau for at
gore opmaerksom pa transformation som et led i udviklingen mod en baredyg-
tig bygningsbestand og satte fokus pa de relaterede klima- og samfundsmaessi-
ge potentialer samt behovet for tilpasset lovgivning.

1.2 Metode og afgraensning

Optimering af den eksisterende bygningsmasse er et omfattende emne. En af-
graensning af genstandsfeltet er derfor ngdvendig og er foretaget pa flere led. Af
de adskillige mader, der er til radighed for at fremme en baredygtig bygnings-
bestand, behandler rapporten transformation.
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Undersogelsen bygger pa en bred vifte af kilder. Ud over en gennemgang af den
eksisterende litteratur pa omradet, er der gennemfort casebesgg, interviews og
droftelser med centrale aktgrer (bygherrer, developere, arkitekter og ingenig-
rer) samt to workshops, hvor forskellige faggrupper har diskuteret, hvilke ud-
fordringer de meder i arbejdet med transformation. Rapporten er desuden
kommet i stand i dialog med CONCITOs bygningsgruppe.

Foreliggende undersagelse begranser sig til urbane og bynare omrader. Selv
om tomgang i yderomrader og landdistrikter fylder mindre i absolutte tal, fyl-
der den meget i debatten, bl.a. fordi den er synligere. Der er tale om en selv-
steendig og omfattende problematik, der kraver sine egne lgsninger (Larsen et
al., 2014; Dansk Byplanslaboratorium, 2014).

Tomgang forekommer ogsa i andre dele af vores bygningsmasse end erhvervs-
ejendomme. Kommunal-, domstols- og sygehusreformen har de seneste ar re-
sulteret i, at en lang reekke offentlige bygninger landet over i dag er blevet til
overs. At der for nylig er sat fokus pa denne problematik er en af grundene, at
Gron Genanvendelse fokuserer pa erhvervsbyggeri (Oxford Research, 2014).
Afgrensningen skyldes ogsa, at erhvervsbygninger karakteriseres ved et relativt
stort forandringspotentiale i kraft af omfanget af bestanden, den voksende le-
dighed, dens beliggenhed samt fysiske traek.! En del af de muligheder og ud-
fordringer, som identificeres i rapporten, er dog ligeledes relevante for andre
dele af bygningsbestanden. Inden for erhvervsbyggeri tages der udgangspunkt i
den enkelte ejendom, men det holdes for gje, at mange problemstillinger og
potentialer, der knytter sig til hdndtering af baeredygtig transformation, raekker
ud over matriklen.

Baeredygtighed bestar af klimamaessige, sociale og ekonomiske komponenter.
Transformation er mere end optimering gennem funktionsskifte. Det er en in-
tegreret tilgang, som bestar af aspekter som energikoncepter, materialevalg,
arkitektonisk kvalitet og fremtidsveerdi. Baeredygtighed handler sdledes ikke
alene om, hvorvidt en bygning er klimavenlig og har en lav miljgbelastning,
men ogsad om, i hvilken grad den er og forbliver attraktiv og veerdifuld for bru-
gerne, i dag og i fremtiden, ligesom det gkonomiske aspekt skal tages med i
betragtning. Selv om sammenhangen mellem de forskellige aspekter anerken-
des fuldt ud, laegger rapporten dog serlig veegt pa det klimamaessige aspekt.

1T undersogelsen defineres ’erhvervsbygninger’ ifolge Bygnings- og Boligregisterets (BBR’s)
kategorier, pa naer landbrugsbygninger, som ikke er en del af undersggelsen.
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2. Sammenfatning

Mens nybyggeriet i Danmark bliver stadigt mere energieffektivt, keemper den
eksisterende bygningsmasse med eftersleb pa vedligeholdelse og optimering,
herunder et underudnyttet potentiale for at mindske energiforbruget. Samtidig
star en ikke uvaesentlig del af den eksisterende bygningsmasse tom: I det sidste
kvartal af 2013 14 godt 10 % af erhvervsbygninger i Danmark ubrugte hen (Oli-
ne-ED statistikken, 2014). Langvarig tomgang af ejendomme er et problem,
bade for ejeren og for samfundet. Der investeres ikke i tomme bygninger, og de
optimeres ikke, hvilket fremskynder forfald. Tomme ejendomme traekker ikke
alene deres egen, men ogsa omradets veerdi ned og kan medfere flere tomme
lokaler, fraflytning, butiksded m.m.

Erfaringer fra Danmark og udlandet viser, at genanvendelse af funktionstomte
ejendomme og lokaler til nye formal kan vende den negative spiral. Desuden
kan transformation give et @stetisk laft og skabe historisk kontinuitet i et lo-
kalomrade. Omdannelse af de tomme bygninger kan fremhaeve madet mellem
det eksisterende og det nye, skabe forbindelser i tid og rum og dermed fasthol-
de eller styrke arkitektonisk kvalitet. Kvalitet i byggeriet kan bidrage til at give
en bygning hgjere fremtidsvaerdi og have afledte positive effekter pad bygnin-
gens samlede baredygtighed. Dertil kommer, at nedrivning og bortskaffelse
undgés, og at den energikraevende produktion af nye byggematerialer reduce-
res med positive implikationer for den samlede drivhusgasudledning fra sekto-
ren. Fortetning af eksisterende byomrader kan desuden bidrage til baeredygtig
byvaekst. Det er dog vigtigt at understrege, at svaret pa, om det rent klimamaes-
sigt faktisk kan betale sig at transformere et eksisterende byggeri ufravigeligt
vil vaere case- og sitespecifikt. Betydningsfulde faktorer i denne sammenhang
inkluderer byggeriets tilstand samt omfanget af det pagaldende indgreb.

Erhvervsbyggeri, og det galder ligeledes den funktionstemte del, er karakteri-
seret af en urban eller bynar beliggenhed og er koncentreret i Hovedstads- og
Trekantomradet, i kebstaederne Aalborg, Aarhus og Odense samt i havnebyer
som Esbjerg (Noldus et al., 2011). Samtidig skennes det, at der frem mod 2020
bliver behov for yderligere 130.000 boliger i Danmark; et tal som forventes at
stige til 360.000 i 2040. Langt den storste eftersporgsel vil ske i de storre byer,
primert Kebenhavn og Aarhus, da befolkningen fortsat flytter fra land til by;
eftersporgslen i Kebenhavns kommune ligger i gjeblikket pa ca. 100.000 flere
boliger (Dansk Byggeri, 2013).

Nodvendigheden af en mindsket klimabelastning fra bygningssektoren, kom-
bineret med det store antal ledige kvadratmeter, et voksende bolighehov og
muligheden for at mindske produktionen af nye byggematerialer samt et socialt
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og arkitektonisk kvalitetsloft, gor det oplagt at undersege, hvordan transforma-
tion af bygninger kan bidrage til omstillingen til et baeredygtigt lavemissions-
samfund.

Rapporten konkluderer, at transformation kan udgere et vaerdifuldt led i en
samlet strategi for optimering af den danske bygningsbestand og kan bidrage
til at fremme omstillingen til et lavemissionssamfund. Faktorer, der spiller en
rolle i transformations-projekters klimaeffekt, inkluderer:

e Materialer: Muligheden for at forleenge levetiden af den enkelte bygning
kan medvirke til at reducere nedrivning og nybyggeri. Herved mindskes
behovet for produktion af nye materialer og der spares pa den iboende
energi.

e Energiforbrug: Muligheden for at reducere bygningens energiforbrug.

e Afledte effekter, som fortaetning af byen, med positive folgevirkninger for
det transportrelaterede drivhusgasudslip og bygningers energiforbrug i
driftsfasen, fordi bygningerne er mere kompakte.

Den primere klimamaessige effekt ved transformation er forbundet med en
reduceret brug af nye drivhusgasintensive materialer, serligt beton. Herudover
mindskes presset pa begraensede ressourcer, og mangden af byggeaffald ned-
bringes gennem optimeret brug af den eksisterende bygningsmasse.

I tilleeg til de klimamaessige potentialer, kan transformation have positiv ind-
virkning pa en raekke samfundsgkonomiske udfordringer, herunder voksende
tomgang og et stigende boligbehov i flere starre byer.

En central udfordring i arbejdet med at transformation er en manglende over-
ensstemmelse mellem erhvervs- og samfundsgkonomiske interesser. Rappor-
ten foreslar udvikling af nye finansieringsordninger og virkemidler som mulige
losningsmodeller for at sikre en bedre synergi mellem private akterer og brede-
re samfundsinteresser.

Yderligere anbefalede tiltag inkluderer udvikling af et nyt livscyklusanalyse-
vaerkto] til estimering af bygningers iboende energi, som er offentligt
tilgeengeligt og tilpasset danske forhold. Herudover ber direkte genbrug af
byggematerialer fremmes og transformation styrkes som arkitektonisk opgave,
bl.a. gennem innovation og promovering af eksisterende lgsninger inden for
omradet.

Endeligt skal det understreges, at vurderingen af hvorvidt transformation er en
god idé eller ej vil altid vaere betinget af specifikke omstaendigheder, herunder
ejendommens fysiske stand, bevaringsvaerdi, beliggenhed og omfanget af det
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patenkte indgreb. Transformation skal saledes betragtes som én af flere mulige
strategier.
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3. Baggrund

I dette kapitel redegares for de initiativer og tiltag, som undersegelsen bygger
videre pa. Desuden introduceres erhvervsbygningsbestanden, dens beliggen-
hed, alder m.m. samt den omfattende og voksende tomgang, der prager den.
Den 1. januar 2014 stod 2,4 mio. kvin erhvervsejendomme ledige, hvoraf 1,3
mio. kvm ligger i Region Hovedstaden. Ledigheden er dermed pé 10,2 % af den
samlede erhvervsbygningsbestand.

Den landsdekkende og tiltagende tomgang i kontorbyggeri og erhvervslokaler
(men ogsa i kirker, kaserner, sygehuse, elveerker m.m.) har givet anledning til
at undersgge mulighederne for omdannelse af de tomme ejendomme til alt fra
teatre, spillesteder og fitnesscentre til boliger. Det sidste gaelder serligt i Ko-
benhavn og Arhus, hvor eftersporgslen pa privatboliger er stigende. Dansk
Byggeri skonner, at der i 2020 vil vaere behov for yderligere 130.000 boliger i
forhold til i dag (Dansk Byggeri, 2013). Graden af nybyggeri er historisk lav
mens antallet af enlige, som bor eller vil bo i byerne, er steget de seneste 5 ar,
hvilket bidrager til udviklingen (Danmarks Statistik, 2014a).

Disse tal understreger vigtigheden af at satte fokus pa transformation af er-
hverv til boliger m.m. som led i en baeredygtig byudvikling. Konkrete nylige
eksempler inkluderer DSB’s hovedkvarter i Sglvgade i Kebenhavn, som skal
transformeres til studielejligheder samt Jaegersborg Kaserne og Mejeriforenin-
gens gamle hovedkvarter i Arhus, som er under omdannelse til privatboliger.

Figur 1. Plejecenteret Solund i Kebenhaun har veeret genstand for debat om, hvorvidt det skal
rives ned og genopbygges, renoveres eller transformeres til et nyt formal. En undersogelse,
gennemfort af Juul & Hansen Arkitekter, pd vegne af Kebenhavns Kommune, har vist, at kun
én af de tre bygninger er nedrivningsmodent, og at et nyt plejecenter kan etableres inden for
rammerne af det eksisterende byggeri, muligvis med tilbygning. Selund er i dag midlertidigt
indrettet som studieboliger, men planerne pd laengere sigt er endnu ikke afklarede (Juul &
Hansen Arkitekter, 2010).
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3.1 Aktuelle initiativer pa omradet

Energioptimering af den eksisterende bygningsmasse, nedrivning af gamle,
energiineffektive bygninger eventuelt efterfulgt af nybyggeri, optimeret ejen-
domsdrift og transformation er forskellige svar pa udfordringen om at reducere
bygningsbestandens klimabelastning (Jensen & Maslesa, 2013). Alene i lgbet af
de sidste to ar er der gennem flere initiativer og udgivelser sat fokus pa forbed-
ring af kvaliteten, effektiviteten og gkonomien i renovering af den eksisterende
bygningsmasse. Narverende undersogelse bygger videre pa den viden, disse
projekter allerede har frembragt, da den kan vere relevant, nar det geelder
transformation.

Hvidbog om bygningsrenovering (Bygherreforeningen & GI, 2013) gjorde sta-
tus over renovering, energiforbrug og besparelsespotentialer i bygningsmassen
samt over det hidtidige omfang af energieffektiviseringer og de eksisterende
rammebetingelser og virkemidler for sektoren. Hvidbogen understreger, hvor-
dan hovedparten af energieffektiviseringer gennemfort hidtil har veret baseret
pa dels forbedret isolering samt dels forandrede varmeforsyningsformer.z Et
projekt som Powerhouse Kjorbo i Norge viser, at optimering af en eksisterende
bygning kan opna mere end en besparelse af energiforbruget (Zero, 2014):
Kjorbo er en totalrenoveret kontorbygning, som har opnéet at blive CO2-
neutral (ZEB, 2014). At det er et ‘powerhouse’ betyder ydermere, at det gennem
sin livstid skal producere mere vedvarende energi, end det bruger i forbindelse
med produktion af materialer, opfersel, drift, renovering og nedrivning (For-
land-Larsen, 2012:1). Kjorbo skubber séledes ved forestillingen om potentia-
lerne for energioptimering af det eksisterende byggeri.

I samme trad har nylige konkurrencer som RENOVER og Nordic Built Chal-
lenge bidraget til at sette fokus pa klima- og baeredygtighedsaspekterne ved
renovering og til at vise, hvordan klimamaessige, sociale og funktionsmaessige
prioriteter kan spille sammen inden for rammerne af det eksisterende byggeri
(RENOVER, 2014; Nordic Innovation, 2014).

Renoveringsindsatser, herunder energirenovering, kan bidrage til at reducere
det eksisterende renoveringseftersleeb og derved forlaenge levetiden af den en-
kelte bygning. Tenketanken for Bygningsrenoverings rapport Fokus pd Byg-
ningsrenovering - syv initiativer fra byggebranchen (2013) satter fokus pa
netop dette. Teenketanken peger pad manglende viden som en central barriere
for en mere effektiv renovering i sektoren samt pa behovet for aget helheds-
teenkning og fokus pa totalgkonomi. Her kan bedre vidensdeling og dialog mel-

2 Hvuidbog om baeredygtighed i byggeriet af Bygherreforeningen, Viegaard & Maagge, InnoBYG
(2013) giver ligeledes et godt overblik over forskningen pa omradet gennem de senere ar og set-
ter fokus pé baredygtighed bade i rammen af nybyggeri og renovering.
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lem forskellige akterer i branchen spille en vigtig rolle. Mange bygninger rives
ned, enten pa grund af et vedligeholdelsesefterslab, der gor, at renoveringsom-
kostningerne langt overstiger omkostningerne ved at rive ned og bygge nyt,
eller pa grund af manglende viden om, hvad der er muligt gennem renovering
eller transformation.

I samme stil udgav Netvaerk for Energirenovering i 2012 en status pa Eksiste-
rende kerneviden om energirenovering af eksisterende bygninger (Thomsen
et al., 2012). Rapporten gor bl.a. opmarksom p4, at de storste energibesparel-
ser, sdsom gennem klimaskaermsaendringer, ofte er forbundet med lang tilba-
gebetalingstid og sterre usikkerhed. Dette gor investeringer inden for feltet
mindre attraktive og reducerer graden af realiserede energieffektiviseringer,
hvilket igen understreger behovet for understottende tiltag. Netvaerket udgav i
2013 et initiativkatalog over mulige tiltag for at styrke indsatsen for energire-
novering. Tiltag inkluderer en styrket informationsindsats, et bedre beslut-
ningsgrundlag og flere faglige veerktgjer samt sterkere gkonomiske incitamen-
ter og nye finansieringsinstrumenter til at fremme energirenovering (Netvaerk
for energirenovering, 2013).

Ogsa rapporten 2nd Chance - Baeredygtig energirenovering af det murede
byggeri (Tanja Jordan Arkitekter & COWI, 2012) satter fokus pa bade de Kkli-
ma- energi- og baredygtighedsmaessige aspekter ved renovering med udgangs-
punkt i fire cases. Rapporten undersgger kompleksiteten i overvejelser om,
hvorvidt en bygning skal rives ned eller renoveres. Den understreger, hvordan
livscyklusanalyser og en bredere forstdelse af energiforbruget gennem en byg-
nings levetid kan bidrage til en mere nuanceret opfattelse af bygningens samle-
de klimaaftryk end ved at fokusere alene pa energiforbruget forbundet med
drift.

Samlet set peger de eksisterende initiativer vedrerende energirenovering pa
yderligere behov for forskning og teknologiudvikling, for tiltagende vidensde-
ling pa tveers af branchen samt for et aget fokus pa udvikling af finansieringsin-
strumenter og bedre gkonomiske incitamenter for energirenovering.

Arbejdet med optimeret brug af den eksisterende bygningsmasse har hidtil
primeert forholdt sig til renovering og energioptimering af ejendomme, som er
i anvendelse (Se fx forskningsprojektet Sustainable Renovation3). En anden
made at optimere brugen af vores eksisterende bygninger pa er sharing eller

3 Forskningsprojektet Sustainable Renovation (v. Inge Vestergaard, AARCH) har beskaftiget sig
med potentialerne for energirenovering af de parcel- og blokhuse fra 1945-73 og binder overve-
jelser ift. baeredygtighed, kulturarv, energirenovering og arkitektoniske kvaliteter ssmmen med
det formal at understotte en holistisk tilgang til bevarelse af den eksisterende bygningsmasse. I
gang siden 2010. Se for publikationer og konferencer: http://sure2010.aarch.dk/
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hacking spaces — som er betegnelsen for fanomenet, hvor bygninger, lokaler
eller faciliteter, som ikke er optimalt udnyttet, bliver gjort tilgeengelige for flere
forskellige brugere og/eller funktioner4. Transformation af funktionstomte
bygninger skal ses i forlengelse af disse initiativer, som endnu en mulighed for
at optimere en bygnings brugsvaerdi, der hvor det giver mening ud fra et klima-
perspektiv samt med tanke pa andre baeredygtighedsparametre.

Blandt initiativer, der har skabt opméerksomhed omkring transformation af
tomme bygninger og omrader, er analyser som Genanvend Gdrden, Genan-
vendelse af industriens bygningsarv, Ny brug af danske kirkebygninger og
Nyt liv 1 funktionstemte offentlige bygninger. Disse har bidraget til at sette
fokus pé de sociale og kulturelle genanvendelsespotentialer i bestemte dele af
vores bygningsbestand og -kulturarv. Kulturarvskommune-projekterne (2006-
2011) har yderligere understreget mulighederne for at bruge genanvendelse af
eksisterende byggeri som et aktiv i by- og erhvervsudvikling. Eksempler pa det-
te inkluderer initiativet GivRum.nu, som arbejder for at skabe midlertidige
aktiviteter i tomme bygninger i Kaebenhavn for dermed at vise de muligheder,
der ligger i bygningen.

Der mangler dog stadig viden om, hvordan transformation af funktionstemte
ejendomme ikke alene har en kulturel, historisk og social betydning, men ogsa i
hgjere grad kan bidrage til samfundets gronne omstilling. For at gore genan-
vendelse af de funktionstemte dele af bygningsmassen til led i en gron strategi
er der brug for mere viden om udfordringerne forbundet med at gore transfor-
mation baeredygtig bade i bred forstand og i forhold til den enkelte bygning.

Samlet set giver det eksisterende arbejde inden for bade energirenovering og
bearedygtighed i byggeriet et klart udtryk for et behov for at styrke forsknings-
indsatsen, teknologi- og vaerktgjsudviklingen og vidensdelingen pa tvers af
sektoren. Manglende viden og standardisering, samt en begranset tilgengelig-
hed af redskaber, som kan understotte et aget fokus pa energi og beaeredygtig-
hed i praksis, er centrale udfordringer, som skal imgdegés, hvis man vil sikre
en bedre indsats pad omradet. Mens baredygtig og energioptimerende trans-
formation er behandlet i yderst begrenset omfang, giver arbejdet inden for
energirenovering et indtryk af, hvilke udfordringer der ogsa kan forventes at
gore sig gaeldende, nar det kommer til transformation.

4 Sharing Space in the Knowledge City. Igangvarende ph.d.-projekt af Rikke Brinkea, Center for
Facilities Management, DTU.

14

CONCITO



3.2 Politiske strategier og tiltag

Formalet med dette afsnit er at placere transformation af funktionstemte er-
hvervsbygninger i konteksten af relevante politiske tiltag og strategier og give
indblik i, hvordan denne rapport kan bidrage til den videre debat pa omradet.

De seneste ar har budt pa en rakke politiske tiltag pa klima-, energi- og res-
sourceomradet med relevans for bygningssektoren. Disse inkluderer den nyligt
publicerede Strategi for energirenovering af bygninger, Energiaftalen fra 2012,
Klimaplanen og Klima-virkemiddelkataloget fra 2013, den nyligt prasenterede
klimalov, som forventes vedtaget senere pa aret i 2014, samt endelig Affalds-
strategien fra 2013.

Strategi for energirenovering af bygninger

Strategien blev publiceret i maj 2014 og satter fokus pa bygningssektorens
potentiale for at bidrage til effektivisering af vores energiforbrug og nedbrin-
gelse af de nationale drivhusgasudledninger. Ud over at identificere det betyde-
lige potentiale for energieffektivisering gennem renovering, praesenterer strate-
gien en bred vifte af initiativer, som er nedvendige, hvis det identificerede po-
tentiale skal realiseres. Initiativer inkluderer opgradering af energikravene til
klimaskaerm, vinduer, installationer og nye bygninger samt etablering af frivil-
lige energiklasser for eksisterende bygninger. Herudover rummer strategien en
rekke initiativer specifikt malrettet enfamiliehuse, flerfamiliebygninger, er-
hvervsbygninger og offentlige bygninger samt endeligt to initiativer til styrkelse
af kompetencer og innovation inden for omradet.

Energiaftalen

Energiaftalen fra 2012 fik, ud over etableringen af Netvaerk for energirenove-
ring, afsat midler pa finansloven i form af en bolig-jobordning i 2013 og 2014,
der dog ikke har vearet reserveret energiforbedringer. Samtidig satte aftalen
gang i udviklingen af Strategi for energirenovering af bygninger (2014), som
praesenterer initiativer for energieffektiviseringer af nye og eksisterende byg-
ninger. Energiaftalen har fokus pa nedbringelse af det driftsrelaterede forbrug
gennem energispareinitiativer og renovering af den eksisterende bygningsmas-
se. Endeligt bekraeftede aftalen den fortsatte omstilling af den danske energi-
forsyning til vedvarende energi, hvilket vil bidrage til at nedbringe CO2-
udledningerne fra driftsfasen yderligere.

Klimaplanen

Klimaplanen fra 2013 fastleegger rammerne for den danske indsats for ned-
bringelse af drivhusgasudledningerne i perioden frem mod 2050. EU har et
feelles mél om at reducere udledningerne med 80-95 % i 2050 ift. 1990, og

15

CONCITO



Danmark har som del af dette sat et delmél om at reducere med 40 % i 2020.
Klimaloven, som forventes vedtaget i labet af 2014, leegger op til at bekraefte
dette mal og til at understotte dets realisering gennem etableringen af et selv-
steendigt klimarad, som skal rddgive om, hvordan de nedvendige drivhusgasre-
duktioner opnas pa omkostningseffektiv og samfundsgkonomisk optimal vis.
Energisektoren er udpeget som den sektor med det storste reduktionspotentia-
le, og bygningssektoren spiller en vigtig rolle i denne sammenhang. Energisek-
toren star i dag for over 50 % af landets udledninger, hvilket forventes nedbragt
til 40 % ved 2020.

Virkemiddelkataloget

P4 samme méde som klimaplanen, behandler det tilherende virkemiddelkata-
log ikke bygningssektoren som en separat sektor, men i stedet som en integre-
ret del af energisektoren. Dette gor det svaerere at udskille data, statistik og
virkemidler fra sektoren i sin helhed og gor udledningerne forbundet med kon-
struktion, renovering og transformation svaerere at identificere. Folgende tiltag
kan i visse ssmmenheange have relevans for transformationsprojekter:
- Skaerpe af energikravene til nye vinduer (se s. 15 i kataloget).

- Tilskud til energieffektivisering i erhverv kombineret med ambitigs imple-

mentering af energieffektiviseringsdirektivet (se s. 20 i kataloget).
- Krav om energibesparelser i statslige bygninger (se s. 24 i kataloget).

Affaldsstrategien

Strategien ‘Danmark uden affald’ blev praesenteret i 2013 med et sterkt bud-
skab om at andre den traditionelle opfattelse af affald som veerende et spild-
produkt uden anvendelsesmuligheder til at veere en veerdifuld ressource med
betydeligt genanvendelsespotentiale. Bygge- og anleegsomradet er ansvarlig for
nasten 30 % af den samlede affaldsmaengde i dag og udgoer dermed den storste
selvsteendige bidragsyder. Det er derfor et vigtigt sted at rette fokus, nar af-
faldsmeengderne skal reduceres, og genanvendelsen skal forbedres. Bygge- og
anlegsaffald er kendetegnet ved en hgj grad af genanvendelse (87 %), men kva-
liteten er varierende, hvilket sarligt bunder i at store mangder knuses og an-
vendes som vejfyld. Affaldsstrategien har udpeget en forbedring af genanven-
delseskvaliteten af bygge- og anleegsaffald som et saerligt indsatsomrade. En del
af dette handler om at forbedre handteringen af farligt og miljeskadeligt affald,
saerligt det som indeholder det skadelige stof PCB. Herudover er fokus pa at
underspge mulighederne for en bedre genanvendelse af en raekke materialer,
som er sarligt drivhusgasintensive i produktion samt for at skaerpe kravene til
nedrivning, bade ift. dokumentation og faglige kvalifikationer i arbejdet. Gen-
anvendelse af 1 ton aluminium - frem for udvinding af en ny tilsvarende
mengde — kan resultere i en CO2-besparelse pa helt op omkring 10-12 tons
CO2 (Klimakompasset, 2014). Herudover er en undersggelse af mulighederne
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for en kvalitativt forbedret genanvendelse af beton udset som et indsatsomra-
de.

3.3 Erhvervsbygninger i Danmark

Dette projekts genstandsfelt er begraenset til erhvervsbygninger, som kaemper
med hgje ledighedsprocenter og samtidig rummer gode muligheder for genan-
vendelse. Erhverv udger ca. 40 % af den samlede bygningsmasse i Danmark,
som bestar af 2,53 mio. bygninger med et samlet bygningsareal pd 727 mio. m2
(2013). Den samlede bygningsmasse er fordelt over helarsbeboelse (50,5 %),
fabrikker og veerksteder (7,7 %), kontor, handel og administration (10,1 %),
institutioner og kulturelle formaél (5,8 %) samt avls- og driftsbygninger (18,8
%), hvoraf erhverv lapper indover flere kategorier (Danmarks Statistik, 2013).

3.3.1. Bestandens alder, beliggenhed, omfang

Bestanden af erhvervsbygninger i Danmark er relativt ung: Langt de fleste kva-
dratmeter er blevet opfort efter 1960. Hovedvagten af bestandens areal bestar
af fabrikker og lignende samt kontorer. Siden artusindeskiftet har serligt kon-
tor- og administrationsbygninger domineret billedet.
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Figur 2. Erhvervsbygninger efter opforelsesar over hele landet, samlet etageareal (1.000 kvm).
(Danmarks Statistik, 2014b).

Ikke alene er der blevet bygget flere kvadratmeter siden 1950’erne, det gen-

nemsnitlige etageareal per bygning er ogsa steget til nasten det dobbelte i
sammenligning med perioden for Anden Verdenskrig, hvor erhvervs- og indu-
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stribygningers etageareal 1a pa gennemsnitligt 450 kvm (Noldus et al. 2011:
19).

Erhvervsbygningsbestanden er iszer koncentreret i og omkring Hovedstadsom-
radet, Trekantomradet, Arhus, Aalborg, Odense og Esbjerg, da adgang til
transport og afsatningsmarked var og er en vital forudsetning for de fleste
erhverv.

Figur 3. Erhvervs- og industribygningernes beliggenhed. Bygninger opfort efter 1975 er ikke

taget med i kortlzegningen, men placeringsmonstret har ikke andret sig seerligt siden (Noldus
etal. 2011).

3.3.2. Tomgang af erhvervsbygninger

Det er overvejende i Region Hovedstaden og i Region Midtjylland, at mange
kvadratmeter star ubrugte hen. Blandt erhvervslokaler er det primaert konto-
rer, der star tomme. I sidste kvartal af 2013 blev flere kontorlokaler ledige,
hvoraf en stadig sterre del ligger i Hovedstaden. P4 landsplan voksede ledighe-
den for kontorer i samme periode med 0,6 %, saledes at ledigheden nu er pa
10,2 %. Den 1. januar 2014 stod 2,4 mio. kvin kontorareal ledigt pa landsplan,
hvoraf 1,3 mio. kv ligger i Region Hovedstaden (Oline-ED statistikken, 1.
kvartal 2014).

Udbuddet af detailhandelslokaler har stort set vaeret konstant over det seneste
ar. Det seneste kvartal er ledigheden her steget med 0,1 procentpoint og ligger
saledes pa 6,4 %. Lager- og produktionslokaler er i det seneste kvartal faldet
med marginale 0,1 procentpoint. Saledes ligger ledigheden pa 4,0 %, hvilket
svarer til 4 mio. udbudte kvm (ibid.).
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Udbuddet af store kontorer - > 5.000 kvim - er steget voldsomt i det seneste
kvartal — med hele 27 %, primart med beliggenhed i og omkring Keben-
havn (Oline-ED statistikken, 1. kvartal 2014). Udbuddet af kontorer pa
mellem 1.000 og 4.999 kvm er steget med 3 %, mens mangden af kontorer pa
under 1.000 kvm er stort set uforandret. Ligeledes har det veeret kendetegnen-
de for det seneste ar, at det er vaeksten i de ledige kontorer pa over 5.000 kv,
der ligger til grund for den samlede vaekst i de udbudte kvadratmeter.
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Figur 4. Ledige kontorlokaler i procent af den skennede bygningsmasse (Oline-ED statistikken,
1. kvartal 2014).

Der skal gares opmaerksom p4, at tomgangsstatistikken Oline-ED statistikken
er beregnet pa baggrund af de lokaler, der annonceres pa deres site, samt data
fra de tre storste ejendomsselskaber. Taget i betragtning at dermed ikke alle
data er taget med, méa det formodes, at ledighedsprocenterne reelt set er endnu
hgjere. Ifalge den alternative Ejendomsstatistik, udviklet af Lokalebasen, ligger
den reelle ledighedsprocent pa ca. 14 % for kontorer (Kristensen, 2013). Der
kan dog vere tale om dubletter, hvilket betyder, at visse ejendomme er talt med
to gange.

Til disse hgje ledighedstal kan man leegge de mange tomme objekter, der-
iblandt mange kontorejendomme, som statens ejendomsselskab Freja har i
udbud (Freja Ejendomme, 2014). Desuden skennede Naturstyrelsen i 2010, at
2.700 ha @ldre erhvervs- og havneomrader enten var under omdannelse eller
ville kunne blive omdannet inden for en 20-arig periode. Det svarer til 6-8 % af
landets samlede erhvervsareal (Noldus et al. 2011).
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3.3.3. Forventet tomgang

Selv hvis ejendomsmarkedet stabiliseres, ser det ikke ud til, at det vil resultere i
feerre tomme erhvervslokaler. Det skonnes, at op mod 4 mio. kv eksisterende
butiksareal i Danmark vil blive overfladiggjort frem mod 2025, hvilket svarer
til ca. en tredjedel af det samlede butiksareal (ICP, 2012).

Den voksende tomgang i erhvervsejendomme bunder i en raekke overordnede
samfundsmeessige tendenser, herunder stigende urbanisering, skaev demogra-
fisk udvikling mellem by og land, stigende internethandel, oget arbejdskraft-
mobilitet, mere fleksible arbejdsformer samt gget internationalisering af er-
hvervslivet. Udviklingen bidrager til, at der ogsa i fremtiden vil vaere brug for
feerre kvadratmeter erhvervsareal.

3.4 Bygningssektoren i et energi-, klima- og ressourceperspektiv

Der er store variationer i, hvad der refereres til, nar man ser opggrelser af byg-
ningssektorens klimabelastning: Om det er udelukkende energiforbrug eller
ogsd inkluderer aktiviteter i forbindelse med produktion af byggematerialer,
konstruktion, nedrivning mv. Dette har implikationer for, hvordan man opger
energi- og CO,-udslippet fra sektoren. I Danmark opgeres bygningssektorens
klimabelastning typisk gennem det direkte energiforbrug til opvarmning, be-
lysning og ventilation, mens energiforbruget i forbindelse med konstruktions-
og renoveringsprocesser er svarere at opgore. Energistyrelsen oplyser, at om-
kring 40 % af det samlede nationale energiforbrug gar til opvarmning, ventila-
tion og belysning i bygninger (Energistyrelsen, 2014a).

Bygningens energiforbrug og drivhusgasudslip kan opdeles i to dele: 1) den
som er forbundet med driftsfasen og 2) den iboende energi, dvs. den som
stammer fra produktion af byggematerialer, fra transport og fra opfersels- og
nedrivningsrelaterede processer. En alternativ opdeling, anvendt i den europae-
iske standard EN/15978 for vurdering af bygningers miljopavirkning, er fordelt
pa fem faser. Disse inkluderer materialer, opfersel, drift, nedrivning og gen-
brug.

I konteksten af denne rapport vil den todelte opdeling hovedsagligt vere til-
streekkelig for at skitsere realiteter, muligheder og udfordringer forbundet med
energiforbrug og drivhusgasudslip fra bygningssektoren. Materialeandelen af
energiudslippet fra en bygning varierer meget og kan udgere alt mellem 2 % og
75 % i et livscyklusperspektiv (Sartori & Hestnes, 2007; Bygherreforeningen et
al., 2013: 89).
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Dette betyder, at den iboende energis samlede bidrag til drivhusgasregnskabet
er kendetegnet af stor variation. Variabler inkluderer den relative CO2-
intensitet i energiforsyningen, graden af energieffektivitet i driften, materiale-
valg, valg i forbindelse med opforsel og nedrivning samt beboeradfzerd.

Byggeriets udledningskilder

Bygningssektoren er bade ressource-, energi- og drivhusgasintensiv. Cement-
og betonproduktionen vejer sarligt tungt i CO2-regnskaberne og bidrager til, at
bygningssektoren, ekskl. driftsrelaterede udledninger, er estimeret til at veare
ansvarlig for helt op til 8 % af de samlede globale drivhusgasudledninger
(IPCC, 2007).5

Der er i udenlandske og internationale sammenhenge gjort flere forseg pa at
opgore det relative energiforbrug og de relative udledninger forbundet med
opforsel, nedrivning og drift i en bygnings levetid. I Danmark er der begrense-
de eksempler af nyere dato. Dog er der gennemfort livscyklusanalyser af de syv
forste DGNB-certificerede kontorbygninger i landet.® Disse viser en udled-
ningsandel fra materialer i omradet af 21 — 75 % med et gennemsnit pa 39 %
(Bygherreforeningen et al., 2013: 89). Alle syv er eksempler pa lavenergi- og
ressourceeffektive byggerier og kan derfor ikke anses at vare reprasentative
for sektoren generelt.

Udledningsopgerelser er betingede af, hvor kulstofintensiv det pageldende
lands energiforsyning er, og hvordan den varierer gennem en bygnings levetid.
Den generelle tendens er dog, at driftsfasen er ansvarlig for hovedparten af
energiforbruget og CO2-udslippet i en bygnings levetid (Preservation Green
Lab,2011; Sartori & Hestnes, 2007). Beregninger af denne art tager typisk ud-
gangspunkt i en estimeret levetid pa 50 eller 60 ar (Bygherreforeningen et al.,

2013: 71-72).

Enkelte undtagelser er dog at finde steder, hvor energiforsyningen er CO2-
neutral, og hvor udledningerne forbundet med opfersel, materialebrug mv.
derfor kommer til at spille en relativt storre rolle. Et eksempel pa dette kan ses
i et norsk studie fra 2011, hvor udslip fra materialer i nybyggeri estimeres at sta
for 25-30 % af udledningerne gennem en bygnings samlede livscyklusforlab
(Selvig, 2011).

5 Der forskes i udviklingen af mere klimavenlige materialer som pé lengere sigt kan bidrage til at
mindske de materialerelaterede udledninger fra bygningssektoren. Et eksempel pa dette er ar-
bejdet med at udvikle mere klimavenlig cement, som forskningsgruppen LowE-CEM ved Aarhus
Universitet i gjeblikket forsker i (Kokkegard, 2014; AU, 2014).

6 Fire byggede kontorbygninger og tre pre-designede.
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De fleste af de bygninger, som vil std i 2050 er allerede bygget, hvilket nadven-
digger klimaoptimerende renovering og transformation (UNEP, 2009:15).
Uden renovering og energieffektivisering af den eksisterende bygningsmasse
vil det ikke veere muligt at opné de potentielle og gnskede reduktioner i sekto-
ren (UNEP, 2009:15). Nar man ser pa transformation specifikt, er det derfor
centralt at have fokus pa klimaoptimering i omdannelsesprocessen. Mange
transformationer motiveres af en kulturel bevaringsvaerdi, men med begraenset
fokus pa klimaaspekter. Herved ‘mistes’ mange reduktionspotentialer. I tilleeg
til klimaoptimeringen, forlaenger man, som navnt ovenfor, bygningens levetid,
oger udnyttelsen af den iboende energi og minimerer ressourceforbruget og
affaldsmeengderne, som ellers ville vaere forbundet med nedrivning og nybyg-
geri.

Endelig kan transformation, set i et ressourceperspektiv, veere en made at ’af-
faldsforebygge’. Frem for tomgang — eller at rive ned og bygge nyt med nye
materialer — gor man brug af den eksisterende bygningsmasse og maksimerer
udnyttelsen af de ressourcer, som en gang er blevet investeret i bygningen.
Samlet set spiller ressourcebesparelser i forbindelse med transformation en
betydelig rolle, under forudsaetning af, at der fortsat er levetidspotentiale i de
bevarede materialer, og at man ikke samtidig tilforer nye materialer i en grad,
s& besparelserne kommer til at fremstéd af marginal betydning. Der er dermed
mange gode grunde til transformation, ikke bare fra et energi- og klimaper-
spektiv, men ogsa i en bredere baredygtighedsoptik, som vil blive adresseret i
rapportens senere afsnit.
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4. Muligheder

Dette kapitel redegor for en raeekke af de muligheder, der kan bidrage til at
fremme beredygtighed gennem transformation af den funktionstomte byg-
ningsmasse. Pa baggrund af den geengse forstaelsesramme for beeredygtighed,
som tager udgangspunkt i de tre dimensioner 'milje’, ’social’ og ’gkonomi’,
identificerer afsnittet en raekke klimameessige, sociale og skonomiske potentia-
ler forbundet med transformation. Afsnittet laegger seerlig vaegt pa de klima-
meessige muligheder, men anerkender ogsd sammenhangen og den indbyrdes
athangighed mellem de forskellige aspekter.

1.1. Klimameessig baeredygtighed

FN’s klimapanel, IPCC, har identificeret den globale bygningssektor som den
sektor med det storste og mest omkostningseffektive reduktionspotentiale, nar
det gaelder drivhusgasudslip (IPCC, 2007). En stor del af potentialet eksisterer i
form af energieffektiviseringer og besparelser i driftsfasen, men ogsd materia-
leproduktion og aktiviteter forbundet med opfersel, nedrivning og transport
spiller en rolle.

7 GLCO-eqfyr
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Figur 5. Estimeret okonomisk reduktionspotentiale opgjort pr. sektor og region med udgangs-
punkt i de teknologier og praksisser, som forventes at vere tilgangelige i 2030 (IPCC,
2007:79).

Mens der gennem de senere ar i Danmark har veeret aget fokus pa energireno-
vering, har transformation/ genanvendelse veret genstand for mindre op-
marksomhed. Ikke desto mindre betyder den store tomgang i erhvervsejen-
domme kombineret med nedvendigheden for at sette ind pa alle fronter, hvis
de identificerede reduktionspotentialer i bygningssektoren skal realiseres, at
der er gode grunde til at saette fokus pa de energi- og klimamaessige perspekti-
ver i genanvendelse.
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I denne forbindelse er det serligt muligheden for at forleenge levetiden af den
enkelte bygning, der er interessant og kan spille en rolle i at reducere graden af
nedrivning og nybyggeri. Derved drages der bedre nytte af den iboende energi,
som er bundet i den enkelte bygning, samtidig med at energiforbruget og de
associerede drivhusgasudledninger, forbundet med produktion af materialer,
opforsel og nedrivning, nedbringes. Transformation kan ogsd bidrage til for-
teetning af byen, med positive folgevirkninger for det transportrelaterede driv-
husgasudslip samt for energiforbrug og drivhusgasudslip i bygningens driftsfa-
se.

Endeligt er det veerd at naevne, at den planlagte omstilling til en CO2-neutral
energiforsyning gennem de kommende artier vil betyde, at materialernes andel
af de samlede udledninger fra bygningssektoren kan forventes at stige (CON-
CITO, 2014). Dette understreger behovet for at sette fokus pa denne del af sek-
torens energiforbrug og drivhusgasudslip, ud over de driftsrelaterede udled-
ninger.

I tillaeg til de energi- og klimamaessige argumenter for at saette fokus pa genan-
vendelse, er der en raekke miljgmaessige argumenter, som er relevante at frem-
have. Her er det serligt muligheden for at mindske presset pa begraensede
ressourcer i forbindelse med input til produktion af byggematerialer samt for at
reducere affaldsmaengderne genereret i forbindelse med nedrivning. I denne
forbindelse er konceptet om at ’affaldsforebygge’ relevant og vil blive uddybet
videre i de folgende afsnit.

4.1.1. Levetidsforlaengelse

Bygningssektoren er ressourcekravende og foranlediger udvinding og fremstil-
ling af betydelige maengder af materialer til opfersel af nye bygninger. Dette
giver arsag til store drivhusgasudledninger og ager eftersporgslen og presset pa
begrensede ressourcer (Baumert et al., 2005).

Fra et energi- og klimamaessigt perspektiv er der pa dette grundlag en interesse
i at optimere udnyttelsen af den enkelte ressource og maksimere bygningens
levetid inden for rammerne af, hvad der giver mening, taget det lebende ener-
gi- og ressourceforbrug i betragtning.

4.1.2. Fortaetning
Med afseet i den hgje tomgang i erhvervsejendomme i by- og bynaere omrader

kan en stigende grad af transformation bidrage positivt til fortetning og lokal
byudvikling. Dette kan mindske den fortsatte arealmassige ekspansion af
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mange byer og have positiv indflydelse pa transportmenstre og treengsel i by-
erne gennem mindsket behov for private koretgjer.

Det er i denne sammenhang vigtigt at skelne mellem forskellige forstaelser af,
hvad tethed betyder i praksis. En hgj brutto bebyggelsesprocent er ikke ngd-
vendigvis fremmende for beeredygtigheden, hvis beboelsen ikke er tilsvarende
teet. Derfor er den relevante taethedsdefinition i denne kontekst antallet af per-
soner per hektar, eller hvis det geelder erhvervsbyggeri, antallet af beskaftigede
per hektar (Kvorning et al., 2009).

Effekt pa transport og traengsel

Der er en bred erkendelse af, at en taettere by rummer potentialet for ogsa at
veere en mere beeredygtig by. Kompakt bydannelse mindsker pendlertrans-
port/-aktivitet og forbedrer rammerne for den kollektive transport og for brug
af cyklen. Dette har betydning for energiforbruget og udslippet af drivhusgasser
forbundet med transport og treengsel. Den reelle effekt er dog betinget af, at
rammerne for effektiv og fordelagtig brug af den kollektive trafik og af cyklen er
til stede (Kvorning et al., 2009).

Effekt pa energiforbrug

I tilleeg til indvirkningen péa faerdsels- og transporttendenser rummer den tatte
by potentiale for at nedbringe energiforbruget forbundet med opvarmning, da
den kompakte bebyggelse mindsker varmetabet og derved har en ’isolerende’
effekt. Dette er dog betinget af andre faktorer, sdisom muligheden for at drage
nytte af naturligt dagslys, som kan forringes, hvis bebyggelsen bliver for teet
(Stromann-Andersen & Sattrup, 2011).

Transformation af de erhvervsejendomme, som i dag star tomme, kan pa denne
vis spille en konstruktiv rolle i at nedbringe energiforbruget og drivhusgasud-
slippet, ikke bare i bygningssektoren i sig selv, mens ogsa gennem de afledte
effekter pa transport og adfaerd.

4.1.3. Mindsket nedrivning og byggeaffald

Som en videre folge af levetidsforlaengelse kan transformation bidrage positivt
til at mindske graden af konstruktion og nedrivning og derved nedbringe de
relaterede affaldsmaengder med positive afledte effekter pd byggesektorens
samlede klimabelastning.

Ifolge Affaldsstatistikken 2011 genanvendes 79 % af den samlede meengde af

bygge- og anlagsaffald ud af en total maengde pa ca. 0,9 mio. tons i 2011 (Mil-
joministeriet, 2013). Knap 97 % af dette er forbundet med nedrivning af eksi-
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sterende bygninger (Christensen & Andersen, 2011). Dette indikerer, at den
storste reduktion af bygge- og anlagsaffald kan opnas ved at reducere intensi-
teten af nedrivning, sdsom gennem renovering og transformation.

Affaldsforebyggelse

Transformation kan spille en vigtig rolle i en bredere indsats for affaldsfore-
byggelse gennem levetidsforleengelse og maksimeret udnyttelse af de materia-
ler, som indgar i byggeriet. Graden af affaldsforebyggelse vil athaenge af, i hvil-
ken grad transformationen nyttigger og genbruger de forskellige komponenter
af bygningen. Omdannelsen af de gamle remisehaller i Kabenhavn V (se kap.
7.7) er et eksempel pa nyttiggerelse med minimal affaldsproduktion, hvor de ra
haller er taget i brug naermest, som de var, tilfgjet enkelte energibesparende
komponenter. Andre transformationer indebzrer en hgjere grad af udskiftning
af de eksisterende bygningskomponenter. I visse tilfeelde kan dette veere i sa hgj
en grad, at der genereres betydelige affaldsmengder, og at drivhusgasredukti-
onen, i form af materialebevarelse, kan veere mere tvivlsom. Dette understreger
behovet for bygningsspecifikke analyser af transformationspotentialet.

Nyttiggerelse

Langt storstedelen af det inerte bygge- og anlagsaffald anvendes som stabil-
grus i veje og stier, hvor det erstatter naturligt sand og grus. Der eksisterer et
potentiale for at erstatte tilslag (naturligt sand og grus) i ny beton med ned-
knust byggeaffald, men vesentlige barrierer gor, at genanvendelsen ikke fore-
kommer.” Desuden ville den klimamassige effekt ved dette formentlig vaere
negativ, idet knust beton som tilslag i ny beton vil kraeve en hgjere mangde
cement i betonen og derved gge den samlede iboende energi (Nielsen, 2012).
Begge typer for genanvendelse kan siges at vaere en form for downcycling, idet
betonen i byggeaffaldet har en hgjere iboende energi (pga. cementen i betonen)
end det sand og grus, som affaldet erstatter.

Denne betragtning foretages ogsa i en rapport fra EU-kommissionen fra 2011,
hvor det fremgér, at direkte genbrug af byggeelementer har hgjere potentiel
nettogevinst i form af besparet energi sammenlignet med genanvendelse af
knust byggeaffald i veje og nye byggematerialer (EU-kommissionen, 2011).
Dette skyldes, at direkte genbrug af byggeelementer reducerer produktionen af
cement, der er den mest energikrevende proces i betonproduktionen. Det
praktiske og logistiske arbejde med at oge graden af direkte genbrug er dog
preaget af betydelige barrierer, som gor, at genbrugspotentialet ikke realiseres.

7 Vaesentlige barrierer inkluderer, at knust beton har en ru og kantet overflade, jeevnfor naturligt
tilslag, hvilket bl.a. bevirker et hgjt vandforbrug for at omdanne det knuste beton til noget brug-
bart. Det hgje vandforbrug betyder, at der skal bruges mere cement for at opna det rette vand-
cement-forhold og den nadvendige styrke, og brugen af mere cement vil give negative miljoeffek-
ter (Nielsen, 2012:14)
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En integreret affaldshandtering med en hgjere grad af affaldssortering pa byg-
ge-/ nedrivningspladsen er vigtige tiltag i denne sammenhaeng.

Det kan heraf konkluderes, at det mest effektive, set i et ressource- og klima-
perspektiv, er at forlenge levetiden af den enkelte konstruktion (inden for
rammerne af, hvad der giver mening, taget det lebende energi- og ressource-
forbrug i betragtning) eller at genbruge byggeelementer direkte, frem for at
nedrive konstruktioner for derefter at genanvende det nedknuste byggeaffald.

4.1.4. Mindsket produktion og transport af nye byggematerialer

En del af drivhusgasudslippet fra byggesektoren er forbundet med transport af
byggematerialer og -affald i forbindelse med opfersel og nedrivning af bygnin-
ger. Transportsektoren udger dog en ikke-kvotesektor, hvilket indeberer, at
dens udledninger ikke opgeres i samme omfang som galder kvotesektorerne.
Dette gor det sveert at dokumentere den reelle CO2-udledning. Estimater indi-
kerer dog, at de transportrelaterede udledninger i byggesektoren er relativt
ubetydelige set i ssmmenhang med udledningerne forbundet med drift og ma-
terialer set over en bygnings livscyklus.
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1.2. Social baeredygtighed

Tomme ejendomme trackker ikke alene deres eget, men ogsa omradets, vaerdi
ned og kan medfore flere tomme lokaler, fraflytning, butiksded m.m. Erfarin-
ger fra Danmark og udlandet viser, at genanvendelse af de funktionstomte
ejendomme og lokaler, eventuelt midlertidigt, til nye formal kan bidrage til at
vende den udvikling (English Heritage et al., 2013; Kulturstyrelsen, 2011).
Mens klimaaspekterne ved transformation er undersggelsens primare ind-
faldsvinkel, anerkendes det ikke desto mindre, at genanvendelse af eksisteren-
de bygninger ligeledes kan have en vigtig social betydning. De forskellige
aspekter er indbyrdes atheengige, hvilket kan illustreres ved at se pa, hvordan
hgj arkitektonisk kvalitet styrker en bygnings fremtidsveerdi gennem at gge den
reelle levetid. Dette kan reducere produktionen af nye byggematerialer samt
energien og de omkostninger, der er forbundet med at rive ned, bygge nyt eller
bygge om. Der kan med andre ord vare tale om afledte effekter, som kan have
en positiv virkning pa reduktion af CO2-udslippet. Det er muligt at identificere
folgende generiske sociale potentialer ved transformation.

4.2.1. Arkitektonisk mangfoldighed

Nar det paskegnnes, at beeredygtig transformation ogsa handler om den sociale
merverdi, der potentielt ligger i stedets arkitektur og historie, ma det under-
streges, at der ikke fokuseres pa ejendommens bevaringsverdi alene, men pa
genanvendelsesvardien i bredere forstand. Dette indebarer, at det ikke altid er
de mest bevaringsverdige bygninger, der har den hgjeste genanvendelsesver-
di. Bygninger med fleksible, robuste rum, materialer, disposition, som kan bru-
ges til nye funktioner uden omfattende fysiske indgreb og investeringer, har
stort genanvendelsespotentiale, set fra et baeredygtighedsperspektiv. Samtidig
kan genanvendelse af en bygning udvide opfattelsen af, hvad det er bevarings-
veerdigt og for hvem. Bomansplaats i Eindhoven (se kap 7.1) illustrerer, hvor-
dan en nedslidt kontorejendom fra 1970’erne kan rumme store kvaliteter gen-
nem at fremme den sociale udvikling af det uderum, den indgar i. Transforma-
tionen til kollegium har bidraget til, at mange (fortsat) gnsker at bo i omrédet.
Dermed bliver arkitektur, der understgtter byliv set over en lang tidshorisont,
en vigtig del af omréadets fremtidsveerdi.

4.2.2. Historisk kontinuitet

Genanvendelse af en bygning eller et omrade kan anskueliggore udviklingen af
en ny identitet, fx fra erhvervsomrade til boligkvarter, hvor fysiske kvaliteter
med et stedligt saerpraeg kan fastholdes og styrkes. Nar sammenhangen mel-
lem et lokalomréades helt eller delvist afsluttede anvendelse og udviklingen af
en ny identitet tydeliggeres, indgar man som bruger og beboer i en historisk
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kontinuitet, der fortalles gennem de fysiske rammer. Madet mellem det eksi-
sterende og det nye kan med fordel fremhaves og kan skabe forbindelser i tid
og rum, som typisk opleves som imgdekommende og behagelige at opholde sig
i. I den kvalitet, bade pd bygnings- og omradeniveau, ligger der fremtidsvardi
og bedre levetidsforventninger.

Figur 6. Blauwe Huys i Wageningen, Nederlandene. Tidligere skattekontor fra 1967, i 2010
blev transformeret til ti store lejligheder. Blandingen af boliger og erhverv samt fitnesscenter i
stueetagen har bragt mere liv til det tidligere monofunktionelle omrdde. Klimaskaermen er
skiftet helt ud, idet betonkomponenterne blev vurderet til at vare i for ddarlig stand. Desuden
skennede bygherren, at det oprindelige arkitektoniske udtryk, heller ikke efter en renovering,
ville tiltale den tilteenkte malgruppe. De karakteristiske horisontale bdnd er dermed gdet tabt.
De tunge betonkonstruktioner, herunder fundament, etage- og kaelderdzek og tagkonstruktion,
er blevet genanvendt. Trappehuset bevaret, dog uden det originale gelaender da det ikke op-
fyldte eksisterende lovkrav. Samme gjaldt elevatoren, som var for smal. En nuancering af
lovkravene ved transformation ber overvejes (Foto: Mies Architectuur).

4.2.3. Social mervaerdi i lokalomradet

Genanvendelse af bygninger og omréader kan potentielt tiltreekke nye virksom-
heder, uddannelsesinstitutioner m.m. Néar infrastruktur, arkitektur, funktiona-
litet, byrum, teknik og materialevalg teenkes sammen ud fra et langsigtet hel-
hedsperspektiv, er der muligheder for, at stedet kan bidrage til den lokale ud-
vikling, fx ved at fremme turisme, lokalt forbrug, bosatning og erhverv. I Fre-
derikshavn har omdannelsen af den funktionstemte Kattegatsilo til kontorhotel
(se case 7.4) haft positiv indflydelse pa at fastholde og stimulere det lokale er-
hvervsliv, samtidig med at havnen beholdt sin maritimhistoriske karakter. Lig-
nende effekter, deriblandt vardistigning af omkringliggende ejendomme, kan
ses ved transformationen af Carlsberg-byen i Kebenhavn, Spinderihallerne i
Vejle, Papirfabrikken i Silkeborg, Godsbanen i Aarhus m.fl. Erfaringer fra disse
og andre projekter viser, at en blanding af funktioner bidrager til en succesfyld
transformationsproces, idet det skaber liv i mange timer af deognet gennem
forskelligartede aktiviteter og bidrager til at skabe et mangfoldigt udtryk (Braae
& Riesto 2010; Kulturstyrelsen, 2011; Noldus 2011; Riesto 2011).
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Samme erfaringer viser, at bl.a. beliggenhed, god trafikal infrastruktur og et
bevaringsveerdigt udtryk er med til at bestemme, hvorvidt projektet er gkono-
misk levedygtigt. Den treege udvikling af (til dels) funktionstemte omréder,
sdsom Priorparken og Vibeholm i Brendby, viser at, uanset om der foreligger
en vision og/eller helhedsplan for omdannelse, kan det veere en udfordring at
finde investorer, der kan sikre omréadets udvikling fremad. S-togstationen Pri-
orparken blev udpeget som “gvrig station” i Fingerplan 2007, men der er ingen
konkrete planer for etableringen, hvilket heemmer udviklingen. Til Hersted
Industripark blev der udskrevet en arkitektkonkurrence, men hidtil er det ikke
lykkedes at gennemfore vinderplanen, der skulle transformere og fortaette om-
radet i det bynaere Albertslund til en blanding af hovedsageligt erhverv og i
mindre omfang boliger. Den kommende letbane langs Ring 3, som far en stati-
on ved Hersted, kan muligvis satte projektet pa skinner igen, men idet letba-
nen er blevet udsat til 2022, har det lange udsigter. Sukkerfabrikken i Stege
havde til huse i smukke bygninger med hgj bevaringsveardi, attraktivt placeret
ved vandet. Dog har mangel pa gode trafikale forbindelser og en beliggenhed
langt fra sterre byer gjort det vanskeligt at realisere visionen om at skabe og
fastholde liv i omréadet.

LU LY umns [ L1

Figur 7. Lokomotivremisen i Brande blev i 2005-07 transformeret fra at veere en rest fra forti-
den til et omdrejningspunkt for byudvikling. Bygningen huser i dag teatersal samt udstillings-
og konferencefaciliteter. Toiletterne er indrettet i den gamle smoregrav, og baren i caféen star
pad originale skinner - sG den kan rulles uden for om sommeren - hvormed bygningens oprinde-
lige funktion er trukket op til nutiden. Transformationen kom i stand ved et offentligt-privat
samarbejde mellem Brande Kommune, en raekke fonde, private sponsorer og Foreningen Kul-
turremisen. (Foto: Jorgen Overbys Tegnestue)
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4.3. Okonomisk bzeredygtighed

Ud over de klimamessige og sociale muligheder, der ligger i genanvendelse af
funktionstemte erhvervsbygninger, er der en raekke gkonomiske potentialer i
forhold til arbejdet med baredygtig transformation. Beeredygtig arkitektur
rummer potentialet for at mindske udgifter forbundet med materialer, trans-
port, energiforbrug og vedligeholdelse samt for at fremme en given ejendoms
levetid og verdi. Dette gor sig geldende bade ved nybyggeri, renovering og
transformation (Bygherreforeningen et al., 2013:17).

Interessen for at genanvende den eksisterende bygningsmasse er stigende, som
illustreret i rapportens indledning. Over for denne ambition star bygherrer og
investorer, der tilkendegiver, at transformationsprojekter ofte er kendetegnet
ved for lav eller usikker rentabilitet. Dette skyldes bl.a. manglen pa standardi-
sering i forhold til materialer, teknologi og planproces m.m., hvilket bidrager til
at oge de samlede omkostninger forbundet med transformation. Dertil kom-
mer, at beliggenheden er den faktor, der er mest afgarende for gkonomien i et
transformationsprojekt (Edwards, 2011). Det indebarer, at det geografiske
omrade, hvor investeringer i omdannelse af eksisterende bygninger nemmest
kan tjenes hjem, i dag er begraenset til primert at omfatte Aarhus C, Frederiks-
berg, Kobenhavn og i nogen grad Aalborg, Gentofte og Lyngby-Taarbaeks. Selv
om hele Hovedstadsomradet og de andre store byomrader stir med en hgj
tomgang i erhvervsbygninger, og boligbehovet de kommende ar kan forventes
at stige yderligere, er det fortsat et meget begraenset omrade, hvor transforma-
tion er interessant ud fra en privatekonomisk betragtning. Set fra et samfunds-
gkonomisk perspektiv, og i det omfang klimamaessige faktorer er forenelige
med det, kan folgende gkonomiske potentialer ved transformation identifice-
res:

4.3.1. Levetidsforlaengelse

I forhold til bygningskomponenter skelnes der ofte mellem teknisk, funktionel,
gkonomisk og @stetisk levetid. Bygningskomponenter udskiftes, fordi
modstandsevnen overfor aktuelle pavirkninger ikke leengere er tilstrackkelig til
at opfylde den oprindelige funktion (teknisk levetid), fordi funktionen ikke
laengere er tidssvarende (funktionel levetid), fordi vedligehold eller reparation
bliver for dyrt (gskonomisk levetid) eller pa grund af forhold relateret til mode
og livsstil (aestetisk levetid) (Aagaard et al., 2012).

8 Dansk Byggeri (2013) samt udsagn fra private developere og investorer, der deltog i projektets
folgegruppe eller case-undersggelser.
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I store traek gor de samme forhold sig gaeldende for hele bygninger. Men hvor
levetiden af den enkelte bygningsdel i praksis ophgrer ved en kombination af
disse forhold, er der for en hel bygning gode muligheder for at levetidsforlaen-
ge. Genanvendelse af den eksisterende bygningsmasse bliver gkonomisk at-
traktivt for samfundet og for den enkelte, private eller offentlige, bygningsejer,
nar ejendommen bevarer eller gger sin vaerdi og samtidig bliver gjort anvende-
lig og tidssvarende, sa den kan give et afkast (Dansk Bygningsarv, 2012:9).

For samfundet som helhed er det af betydning, at vedligeholdelsen af den eksi-
sterende bygningsmasse sker lgbende. Ellers kan det blive omkostningstungt
for ejeren, nuverende eller fremtidig, at rette op pa bygningens darlige til-
stand. Her er der tale om et vedligeholdelsesefterslab. Vedligeholdelsen er mi-
nimal de forste ar af en bygnings levetid, men stiger gradvist gennem de fol-
gende 20-30 ar. Griber man ikke ind i denne periode, vil bygningen forfalde.
En tom bygning forfalder endnu hurtigere, da den ikke bruges og derfor ikke
bliver vedligeholdt lobende. At genanvende en bygning, og tage fat pa det ved-
ligeholdelsesbehov, den typisk vil std med, er en mulighed for at forleenge byg-
ningens levetid og dermed skabe ny vardi.

4.3.2. Besparelser pa materialer

Ved at genanvende eksisterende bygninger kan der opnas besparelser pa pro-
duktion af nye materialer. Typisk vil det veere muligt at genbruge bygningens
skelet, bestaende af fundament, etagedak, tag og avrige beerende konstruktio-
ner, hvormed der spares pa udgifter til beton m.m. Kan klimaskaerm, vinduer
m.m. genbruges, ligger der ligeledes en besparelse der. Dertil kommer, at det
ved transformation typisk vil vaere muligt at undgd merudgifter til anleg af
forsyningsnet, kloak, veje, vej belysning og lign., som ellers vil vaere tilfaeldet,
hvis der bygges nyt pa en bar mark.

Ud over anlaegsomkostninger og tunge materialer som beton og stil, udger
rastoffer, sisom kobber og aluminium, en del af de materialer, der ligeledes
kan spares pa. Eftersporgslen og priserne pa rastoffer kan forventes at stige i
takt med, at verdensbefolkningen vokser.

4.3.3. Reduktion af tomgang

Langvarig tomgang af ejendomme er et problem for ejeren og for samfundet.
De tomme kvadratmeter medferer tabt lejeindteegt, hvilket ydermere betyder,
at investeringer, bundet i de tomme lokaler, ikke forrentes. Byer eller omrader
med en hgj tomgangsprocent er desuden ikke attraktive at investere i. Dette
gelder fx Amsterdam, der keemper med en tomgang pa 18 % (2013) pa er-
hvervsejendomsmarkedet. Tomme ejendomme trakker ikke alene deres egen,
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men ogsa omradets, veerdi ned og kan medfere flere tomme lokaler, fraflytning,
butiksded m.m.

Ringe udsigter til at fa lejet de tomme kontorer ud igen kombineret med den
store eftersporgsel pa boliger i Hovedstaden, gor det oplagt at overveje omdan-
nelse af kontorerne til boliger. Nettoafkastet pa boligejendomme i Danmark
har gennemsnitligt vaeret hgjere end afkastet pa erhvervsejendomme, si vurde-
ret ud fra afkastet, er boliger i dag en mere attraktiv investering end erhvervs-
ejendomme. Alt efter beliggenheden vil en omdannelse fra kontor til bolig kun-
ne udlgse en arlig merleje, som kan finansiere omdannelsesudgiften. Det gene-
rer momsindtaegter af det belgb, der omdannes for, men er pa den anden side
en vasentlig fordyrende faktor for developeren, hvis transformationen laves
med henblik pa salg. Udferes projektet med henblik pa udlejning, kan den
transformerede ejendom selges uden moms.

Ll 0
R -

) 5»?’

Figur 8. The Henry’s - Fra nedslidt kontorejendom til lejlighedskompleks. Ejendommen fra
midt-1970’erne havde stdet tom i flere Gr, inden den blev udviklet af Kélner Proximus Estate.
Projektet, der stod feerdig i 2010, var det forste transformationsprojekt i Tyskland, der blev
DGNB-certificeret (pga. den endelige bygnings energiforbrug i driften). Investeringen kunne
tjenes hjem 1 kraft af ejendommens beliggenhed i et eftertragtet kvarter af Diisseldorf. En god
loftshajde pa 3.10 m har bidraget til lejlighedernes vaerdi.9 (Fotos: Stefan Schilling)

4.3.4. Innovation og beskaftigelse

Transformation og renovering kan skabe arbejdspladser. I arbejdet med de
eksisterende ejendomme vil man ofte sta i en situation, hvor de gaengse lgsnin-
ger ikke kan bruges. Idéer udvikles pa stedet, og lgsninger skal skraddersyes.
Dette stimulerer teknisk innovation og kan dermed bidrage til skabelse af nye
arbejdspladser i byggesektoren. Der ligger stadig en udfordring i at omsatte de
nye lgsninger, produkter og metoder til at reekke ud over det enkelte byggepro-
jekt. Der er brug for at seette de nye idéer i system, saledes at de kan styrke ud-
viklingsprocesser og innovation i byggebranchen.

9 Baas (2013). Studiet viser, at lejeindteaegten pa erhvervsejendomme, som er energicertificeret, i
gennemsnit ligger 10,7 % hgjere end lignende lejemal, som ikke er energicertificeret. Geelder
béde nybyggeri, renoverede og genanvendte bygninger.
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Figur 9. Smallegade 14-18, Frederiksberg, er under transformation med henblik pd udlejning
til blanding af detailhandel, erhverv og ungdomsboliger. Bygningen blev opfert i starten af
1960’erne og fremstod nedslidt. RGhuset derimod var i god stand og er blevet genanvendt i sin
helhed. Developeren Green Estate overvejede ikke nedrivning, grundet den velfungerende par-
keringskzlder, som ligger under ejendommen og nabohuset. Samtidig er rdhuset opfort i jern-
beton stobt pa stedet, hvilket vil vaere vanskeligt og dyrt at rive ned og nedknuse. Kommunen
tillod ikke, at der blev lagt etager til, da det ville tage lys fra et lejlighedskompleks pd Howitz-
vej, som ligger bag ejendommen. (Foto og rendering: Sahl Arkitekter)

Figur 10. Transformationen af Pakhus 4, Ostre Havn, Aalborg. Fra et tidligere uopvarmet
kornlager, er pakhuset i dag blevet omdannet til et attraktivt kontordomicil. Bygherres interes-
se I 1 udgangspunktet ikke i pakhuset, men i andre af havnens bygninger. Dog betod den nye
lokalplan for hele havneomrddet, at det bevaringsverdige pakhus skulle konverteres i forbin-
delse med omdannelsen af resten af omrddet. Transformationen er estimeret til at have varet
op mod 20 % dyrere end nybyggeri. Til gengzeld er lejemalet hgjere end ved et nybygget kon-
tor, hvormed investeringen pd laengere sig kan tjenes hjem. (Foto: Bjork & Maigaard)
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5. Barrierer

Kapitel 4 identificerede klimamassige, sociale og gkonomiske muligheder for-
bundet med transformation af funktionstemte erhvervsbygninger. Det blev
understreget, at transformation ikke altid vil veere den optimale lgsning, men at
det vil komme an pa case- og sitespecifikke omstaendigheder, herunder tekni-
ske og energimaessige forhold, beliggenhed m.m. P& trods af de identificerede
potentialer, ma det konstateres, at omfanget, hvormed ubrugte ejendomme
bliver transformeret, fra fx kontor til bolig, fortsat er begranset i Danmark.
Nedenstaende afsnit vil redegare for en raekke af de barrierer, der kendetegner
omradet.

5.1. Materialer, konstruktion og energi

Den eksisterende erhvervsbygningsmasse er funktionsspecifik

Bygningens disposition, storrelse, indretning m.m. kan udgere begraensninger i
forhold til dens fremtidige brug (fx en lavere loftshgjde, end hvad standarden
for boliger tillader). Dette medferer afvejninger dels i forhold til, hvad der
energimeessigt kan betale sig, samt dels hvordan man vegter de energimaessige
aspekter i forhold til andre parametre, sisom bevaringsveerdi og social betyd-
ning. Der efterlyses dertil videreudvikling af tilgaengelige vaerktgj til bedre (og
billigere) at kunne bedemme en bygnings forandringspotentiale ud fra forskel-
lige parametre. Mindst lige sa vigtigt efterlyses en kulturforandring, hvor der i
hgjere grad tenkes ud fra bygningens givne forhold, og hvor der bygges pa
bygningens praemisser.

Byggematerialer er standardiseret til nybyggeri

Byggematerialer og —komponenter er som oftest standardiseret til nybyggeri.
Der er behov for et storre marked for byggematerialer, som ud over at have en
lav klimabelastning, er tynde og lette, siledes at de kan opfylde isoleringsbeho-
vet uden at udgere en trussel mod bygningens arkitektoniske udtryk. Desuden
efterlyses materialer med en indbygget fleksibilitet, saledes at de kan anvendes
ogsd i det mere funktionsspecifikke byggeri, hvilket vil gore transformation
mere rentabelt.

I forleengelse heraf — og taget i betragtning, at transformation oftest vil involve-
re tilforsel af nye materialer - ligger en anbefaling om, at der skal fokuseres
mere pa byggematerialernes betydning for bygningers samlede klimapavirk-
ning.
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Genbrug af byggematerialer

Nedrivningen af eksisterende konstruktioner bidrager med knap 97 % til den
samlede maengde af bygge- og anlaegsaffald i Danmark. Den storste reduktion
af bygge- og anlegsaffald kan sdledes opnéas ved at reducere omfanget af ned-
rivning gennem fortsat brug af bygningerne, blandt andet ved at transformere
dem til nye anvendelser. Selv ved en betydelig reduktion af affaldsmaengder vil
der fortsat vaere store mengder af resterende affald, som ville kunne bruges
bedre, end hvad der er tilfzeldet pd nuverende tidspunkt. Den eksisterende
nedrivningspraksis laegger ikke tilstraekkeligt op til direkte genbrug af bygge-
materialer og de eksisterende returordninger (af fx tagpap og isoleringsmateri-
ale) bliver kun brugt i begraenset omfang. En nermere undersggelse af, hvor-
dan man fremmer genbrug af byggematerialer og —affald, ville styrke udviklin-
gen inden for renovering og transformation.

5.2. Instrumenter og lovgivning

Redskaberne er afstemt pa nybyggeri

Selv om kun 2 % af bygningsarbejdet bestar af nybyggeri og de resterende 98 %
af vedligeholdelse, renovering og genanvendelse af eksisterende bygninger, er
byggeriets varktojskasse i hgj grad gearet til nybyggeri. Grundleggende set
mangler der en livscyklustilgang i byggeriets instrumentarium, som kan under-
stotte et gget fokus pa samlet klimapavirkning, vedligeholdelse og levetid. Det-
te gaelder forst og fremmest Bygningsreglementet, men ogsa eksisterende gko-
nomiske redskaber til estimering af bygningers klimaaftryk. I forleengelse af
den foreliggende rapport har Henning Larsen Architects afprevet to redskaber,
hvormed bygningens iboende energi kan estimeres: Det norske Klimagass-
regnskap og Statens Byggeforskningsinstituts (SBi’s) designguide Arkitektur
Energi Renovering (AER) (Se kap. 6). Afprgvningen viser, at mens
Klimagassregnskap er et godt redskab til at evaluere CO.-udledningen bundet
i byggematerialer, er dets mere dynamiske egenskaber, som redskab til at
evaluere forskellige energitiltag, svagere. Det kan derfor med fordel suppleres
af Arkitektur Energi Renovering (AER)-varktgjet, som giver overslag pa
effekten ved forskellige energirenoveringsscenarier. Resultater fra AER-
veerktojet kan efterfolgende indtastes i Klimagassregnskap for at vurdere CO.-
udledningen, som ikke adresseres i AER-vaerktgjet. Der mangler pa nuveaerende
tidspunkt et veerktaj, der integrerer egenskaberne fra de to afprovede redskaber
og som er specifikt egnet til danske energiforhold.

Kloft mellem den privat- og samfundsekonomiske dimension

En vasentlig barriere for fortsat anvendelse af funktionstemte bygninger udgo-
res af klgften mellem privatokonomiske og samfundsgkonomiske interesser.
Transformation har stor social, arkitektonisk og samfundsgkonomisk merveer-
di, men over for samfundets baredygtigheds-ambitioner star bygherrer og in-

36

CONCITO



vestorer, der tilkendegiver, at rentabilitet i forbindelse med transformations-
projekter er begraenset og/eller usikker. Som landet ligger nu, er der behov for
bedre gkonomiske incitamenter, hvis transformation skal fremmes som alter-
nativ og/eller supplement til nybyggeri. En naermere undersogelse af de eksi-
sterende juridiske rammer og finansieringsmodeller, samt hvorvidt, og hvilke,
gkonomiske incitamenter kan stimulere processen, anbefales.

5.3. Arkitektur og beliggenhed

Erhvervsbygninger af nyere dato har ofte et nedslidt udtryk

Mange, typisk praefabrikerede, bygninger fra 1960’erne, 1970’erne og 1980’erne
er kendetegnet ved et lettere nedslidt udtryk, som slgrer de arkitektoniske kva-
liteter, som mange af disse bygninger faktisk besidder. Dette medferer, at en
del omdannelser er mere indgribende, end hvad der er ngdvendigt ud fra et
klima- og baeredygtighedsmassigt perspektiv. I mange tilfeelde bliver hele byg-
ningens klimaskaerm skiftet ud af ’estetiske’ hensyn. En mindre indgribende
omdannelse ville spare pA omkostninger og CO.-udslip og ville kunne lofte
bygningens aestetiske udtryk med respekt for dens egne kvaliteter. Dette kraever
indgaende kendskab til denne del af vores bygningsarv og er betinget af, at
transformation af de yngre erhvervsbygninger styrkes som arkitektonisk opga-
ve.

Der mangler kendskab til de ledige 10 % af erhvervsbygningsmassen
Potentielle bygherrer og brugere kender ikke i tilstraeekkeligt omfang til de funk-
tionstemte bygninger (langvarig el. midlertidig tomgang, ejerforholdet, typolo-
gi, forandringspotentiale m.m.) og de muligheder, de indeholder. Et initiativ
som Givrum.nu er et eksempel pa et redskab, der gger kendskabet til og be-
vidstheden om den funktionstemte bygningsmasse. Det kan overvejes, om plat-
formen kan udvides, eller en tilsvarende kan udvikles, til at omfatte funktions-
temte erhvervsbygninger til varigt funktionsskifte.

Der er store regionale forskelle i potentialerne for genanvendelse

Beliggenhed er en hovedfaktor i forhold til genanvendelse af erhvervsejen-
domme. Mens der er gode udsigter i landets vaekstregioner, primart Aarhus C,
Frederiksberg, Kebenhavn og i nogen grad Aalborg, Gentofte og Lyngby-
Taarbak, er mulighederne for genanvendelse af funktionstemte (er-
hvervs)bygninger i yderomrader og landdistrikter, begraensede. Det er ikke
gavnligt at bevare alt; tomgang traekker veerdien af ejendommen og lokalomra-
det ned, hvilket indebarer, at nedrivning og oprydning kan vaere mere hen-
sigtsmeessig i bestemte omréader. Nar det er sagt, kan det blive problematisk,
hvis boligbehovet de kommende &ar spredes til et storre omrade end de oven-
navnte byer, mens det er et meget begraenset omrade, hvor transformation er
interessant ud fra en privatekonomisk betragtning.
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6. Beregningsmodeller og -redskaber

I sammenheng med de senere artiers tiltagende fokus pa klima- og energirigtig
renovering og nybyggeri, er der blevet udviklet en raekke vaerktej til at under-
stotte aktorer i at planlegge og gennemfore sidanne projekter. Vaerktgjerne
varierer i formal, mélgruppe, kompleksitet og udformning, og det er folgelig
ikke alle, der er lige relevante i forbindelse med transformation. Formaélet her
er at praesentere et udvalg af de instrumenter med en kobling til energirenove-
ring, klima eller baeredygtighed. Det er ikke lykkedes at finde et vaerktgj speci-
fikt malrettet transformationsprojekter, men flere af de nedenstiende kan bi-
drage med nyttig data eller viden, ogsa nar det geelder transformation. Samti-
dig kan paletten af veerktgjer give inspiration til udviklingen af et lignende in-
strument, specifikt malrettet beeredygtig, klimavenlig og energioptimerende
transformation.

6.1. Overblik over relevante beregningsmodeller og -redskaber

Energimal.dk

Energimal.dk har til formal at understotte planleegning og gennemforelse af
energirenoveringsprojekter af kontorejendomme. Varktgjet er udviklet i sam-
arbejde mellem Esbensens Radgivende Ingenigrer, Henning Larsen Architects,
NHL Data ApS, Bygningsstyrelsen, Albertslund Kommune og DATEA A/S og
kraever ikke byggetekniske forkundskaber.

Beregneren tager udgangspunkt i specifikke malseetninger valgt af brugeren
indenfor omraderne 1) energimarke 2) CO2-besparelse (tons), 3) energibespa-
relse (kWh) eller 4) reduktion af energiudgift (kr.). Man prioriterer ét omrade
og setter herefter de gkonomiske og finansielle rammer for projektet i form af
gnsket investering, forrentning og huslejestigning, hvorefter beregneren pro-
ducerer en liste af relevante tiltag. Disse kan prioriteres efter forskellige para-
metre, herunder de praedefinerede malsetninger og ekonomi. P4 grundlag af
dette gives konkrete forslag og inspiration til, hvordan man kan pa klimabe-
vidst og energioptimerende vis kan renovere sin kontorejendom.

Beregneren tager udgangspunkt i de data som er offentligt tilgeengelige gennem
energimerkningsordningen (EMO). Brugeren har herudover selv mulighed for
at redigere i og tilfgje data. Det er dermed muligt at beregne for-/ efter-
scenarier safremt data er tilgaengeligt.

Der tages ikke hgjde for varierende levetid og for den iboende energi som er

forbundet med valg og udskiftning af materialer i forbindelse med renovering.
Vearktgjet er derfor primaert orienteret mod driftsfasen.
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Udover selve beregningsvarktgjet indeholder Energimél.dk ogsa et inspirati-
onsverktgj, som bidrager med viden og input i forbindelse med de bredere,
totalgkonomiske overvejelser forbundet med energirenovering. Her kobles det
energi- og klimamaessige malsatninger med et bredere gnske om, at renoverin-
gen skal bidrage til at skabe merveerdi gennem sikaldte ‘non-energy benefits
(NEB). Dette inkluderer skonomiske, arkitektoniske, trivselsmaessige og funk-
tionelle overvejelser.

Energikoncept.dk

Energikoncept.dk er udviklet af Realdania og Grundejernes Investeringsfond
med det formal at give overblik over, hvilke tiltag som kan vare relevante i for-
bindelse med energirenoveringsprojekter. Verktagjet er maélrettet boligetage-
ejendomme og er orienteret energioptimering i driftsfasen. Det er ikke taenkt
som et projekteringsredskab, men snarere som en hjalp til at generere over-
slagsberegninger og skabe overblik over forskellige muligheder og tiltag.

Verktojet er malrettet bygningsejere, radgivere og hdndvarkere, men kraever et
vist kendskab til de byggetekniske detaljer af den pagaeldende bygning for at
kunne udlede palidelige overslagsberegninger. Baseret pa indtastet data gene-
reres en 3D konceptmodel, som danner grundlag for beregninger og foreslaede
tiltag. Man kan herefter afprove forskellige tiltags effekt pa konceptmodellen og
fa et indtryk af den energioptimerende effekt, de vil have. Der gives rad og vej-
ledning inden for folgende omrader: Energi, U-veerdier, anlegs- og driftsgko-
nomi samt rentabilitet. Der kan ogsa opnés input pa bredere totalokonomiske
parametre, herunder indeklima, arkitektoniske kvaliteter og generel trivsel.

Der maéles ikke pa CO2-reduktioner, ligesom der ikke inkluderes den iboende
energi forbundet med forskellige materialevalg. Til slut skabes der en rapport,
som opsummerer de valgte tiltag, deres energimassige effekter og skonomiske
omkostninger. Denne inkluderer ogsa den estimerede levetid af de forskellige
materialekomponenter og opfyldelse af diverse myndighedskrav.

I tilleeg til selve beregneren indeholder hjemmesiden ogsa et referencekatalog
med information om den vifte af tiltag, der kan overvejes i forbindelse med en
energirenovering. Kataloget giver generel baggrundsviden om konkrete tiltag,
herunder indvendig og udvendig isolering af facader, vand- og varmeinstallati-
oner, dgre, vinduer, tag, terreendaek og isolering af keeldervaegge.

Bygningsstyrelsens CO2-beregner

Bygningsstyrelsens CO2-beregner er primart et omregningsvaerktgj, hvormed
man kan omregne besparelser i el- og varmeforbrug til reduktioner i CO2-
udledningen. Det er dermed ikke et projekteringsvarktgj og forholder sig ikke
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til renovering i nogen bredere forstand. Beregneren er baseret pa folgende for-
udsaetninger fra Energistyrelsen:

- Fjernvarme: 47,3 kg CO2 pr GJ

- El: 389 kg CO2 pr. MWh

Vearktgjet er malrettet alle, som har gennemfert energirenoveringsprojekter
med en interesse i at opnd kendskab til de klimameessige implikationer af re-
noveringen. Det kan dermed vere et brugbart supplement til de beregnere,
som ikke konverterer energibesparelser til besparelser i CO2. Da CO2-
faktorerne er baseret pa energiforsyningen, kan den ikke umiddelbart finde
anvendelse til at kalkulere CO2-besparelser forbundet med materialevalg og —
genbrug, som kan vare relevant i forbindelse med transformation.

Klimakompassets CO2-beregner

Klimakompassets CO2-beregner er udviklet med henblik pd at understotte
virksomheder i at udvikle CO2-regnskaber pa ar-til-ar basis. Det er dermed
ikke et projekteringsveerktaj og er ikke udviklet med direkte henblik pa at un-
derstotte energirenoveringsindsatser. Gennem udviklingen af CO2-regnskaber
kan veerktgjet dog indirekte skabe incitamenter for at undersgge potentialerne
for energioptimering og nedbringelse af de lobende CO2-udledninger forbun-
det med driften.

Beregneren er baseret pA GHG-protokollen, som er en udbredt regnskabsstan-
dard til beregning af virksomheders drivhusgasudledninger. Mens GHG-
protokollen giver mulighed for at beregne udledninger forbundet med proces-
ser og aktiviteter gennem hele produktkaeden, er Klimakompassets CO2-
beregner endnu kun orienteret mod de direkte udledninger forbundet med
drift og transport.

Rockwool Energy Design

Rockwool Energy Design er et beregningsveerktgj med anvendelse i forbindelse
med nybyggeri, tilbygning, sommerhus og renovering. Verktojet er primaert
malrettet fagpersoner med byggeteknisk erfaring og kan kraeve nogen under-
visning for hensigtsmaessig anvendelse. Det kan anvendes til energirammebe-
regninger for nybyggeri, varmetabsberegninger til tilbygninger og sommerhuse
samt U-vaerdiberegninger for konstruktioner. I tilleeg til beregneren selv, inde-
holder programmet et detaljeret katalog over byggematerialer og materiale-
egenskaber.

BDB-metoden

BDB-metoden er udviklet i samarbejde mellem Juul & Hansen arkitekter og
DOMINIA radgivende ingenigrer. Varktgjet er udarbejdet til at understotte
baeredygtighedsledelse af byggeri og renovering i alle faser fra planlegning og

40

CONCITO



Gron genanvendelse CONCITO

projektering til gennemforelse og opfelgning. Opbygningen er baseret pa 10
koncepter, som bl.a. inkluderer livscyklusanalyse, totalekonomi og materiale-
overvejelser med serlig relevans fra et klima- og baeredygtighedsperspektiv.
Vearktgjet er malrettet bygherren, men varetages i praksis af fagpersoner — bae-
redygtighedsledere — med uddannelse i brug af veerktgjet. Ud over at have fo-
kus pé byggeriet i alle sine stadier, og inkludere bade overvejelser i forhold til
drift og materialevalg, er veerktgjet designet til at sikre kommunikation og
samarbejde pa tvaers af sektorens forskellige aktorer.
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Figur 11. BDB-metodens 10 koncepter (BDB-metoden, 2014).

DGNB i Danmark

DGNB er den certificeringsordning, som er valgt af Green Building Council
Denmark til at skulle udbredes og udvikles til danske forhold. Ordningen er
baseret pa det tyske DGNB-system, som blev lanceret i 2009, og har siden 2012
fungeret i Danmark for nye kontor- erhvervskategorier. I lgbet af 2014 vil ord-
ningen blive udvidet til ogsd at deekke etageejendomme og raekkehuse, byom-
rader og hospitaler, og der er yderligere tale om ogsa at udvide til skoler og
institutioner.

Certificeringen tager udgangspunkt i en bred beeredygtighedsopfattelse baseret
pa de tre dimensioner, som ogsa ligger til grund for denne rapport. Certifice-
ringsordningen er ligeledes i overensstemmelse med den europaiske standard
for baeredygtigt byggeri. En mere detaljeret prasentation kan ses i form af ne-
denstaende figur:
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@konomisk kvalitet

Totalokonomi og fremtidig
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Figur 12. DGNB baeredygtighedsblomst (DK-GBC, 2014).

Den miljomassige dimension inkluderer livscyklusanalyse af bade byggemate-
rialer samt energiforbrug gennem bygningens levetid. Herudover ses der pa
effekterne pa det nare miljo samt pa graden af genanvendelse og andet res-
sourceforbrug.

Mens ordningen i dag i Danmark er forbeholdt nyt og projekteret byggeri, er
tanken, at det fremover skal udvides til ogsa at deekke eksisterende byggeri,
som tilfeeldet er i dag i Tyskland og flere af de andre lande, hvor ordningen ogsa
er blevet etableret.

Klimagassregnskap

Der findes en raekke verktej til at lave bade LCA- og LCA light-analyser.
Langt de fleste veerktoj er lavet til nybyggeri og er samtidig kun tilgengelige
gennem medlemskaber, brugerbetaling el. lign. I Danmark findes der i gjeblik-
ket ingen veerktgjer, der med en begranset indsats kan give en indikation af de
klimameessige implikationer af transformation af den eksisterende bygnings-
masse.

10 En storre kortleegning af eksisterende veerktgjer findes i SBis rapport Kortleegning af Baeredyg-
tigt Byggeri fra 2013. http://www.sbi.dk/miljo-og-
energi/beredygtighedsvurdering/kortlaegning-af-baeredygtigt-byggeri/kortlaegning-af-
baeredygtigt-byggeri-1
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I Norge har Statsbygg, den statslige bygherre, udviklet redskabet Klimagass-
regnskap, som er en gratis, webbaseret model, som giver mulighed for at be-
regne et (ny)byggeris CO.-aftryk!. Det er bygget op med et skitserings- samt et
projekteringsmodul og er derfor hovedsagligt mélrettet nybyggeri med mulig-
hed for at bruge det som et veerktgj i designfasen. Verktojet er bygget op om-
kring tre hovedmoduler: Et materialemodul, energimodul og transportmodul.
Materialemodulet tager hgjde for de materialer, som indgar i byggeriet, og den
CO., som er bundet i disse. Energimodulet tager hgjde for energiforbruget til
anlaeg og drift, mens transportmodulet tager hgjde for transport at byggemate-
rialer i anlaegsfasen og brugere af byggeriet i driftsfasen. Hele beregningen ta-
ger udgangspunkt i en praedefineret levetid for byggeriet pa 60 ar. Efter ind-
tastning af materialedata giver veerktejet to outputs:

Utslipp (kg CO2-akv/m2/ar)

Figur 13. COz-udledning fordelt pd hhv. CO- bundet i materialer (rod sgjle) og CO- udledt som
folge af energiforbrug til drift (orange sajle) (Se bilag).

Utslipp (kg CO2-ekv/m2/ar)
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Figur 14. Fordeling af CO--udledning pa bygningsdel. Kategorierne er pradefinerede i redska-
bet og kan derfor ikke justeres fra projekt til projekt (Se bilag).

11 Verktejet kan findes pd www.klimagassregnskap.no
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Designguide Arkitektur Energi Renovering

Designverktojet Arkitektur Energi Renovering®? er udviklet af SBi i samarbej-
de med Henning Larsen Architects. Verktojet bestar af en reekke diagrammer,
som kan bruges tidligt i renoveringsprocessen til at lave kvantitative vurderin-
ger af energi-, dagslys- og indeklimalgsninger for eksisterende bygninger.
Guiden omfatter ni bygningstypologier, som er inddelt efter hhv. funktion og
bygningsalder.

6.2. Afprovning Klimagassregnskap og Designguide Arkitektur
Energi Renovering

I forbindelse med udarbejdelsen af denne rapport afprevede Henning Larsen
Architects de to verktej, Klimagassregnskap og Designguide Arkitektur
Energi Renovering, for at vurdere deres potentiale til at handtere og
dokumentere det eksisterende byggeris CO,-aftryk. Formélet med ovelsen var
at undersage om de to veerktej kan bidrage til at give et mere kvalificeret billede
pé den iboende CO:. i et eksisterende byggeri. Det funktionstemte Landsarkiv
pé Nuuks Plads i Kebenhavn N er valgt i kraft af dets centrale beliggenhed,
tilgeengelighed og fordi der foreld en digital 3D-model (Revit) pd bygningen.
Ejendommen er meget funktionsspecifik og ikke repraesentativ for en typisk
erhvervsbygning med transformationspotentiale. Afprovningen skal betragtes
som et eksperiment, hvor det er processen og instrumenterne, der har varet i
fokus. For Klimagassregnskaps vedkommende fokuserede afprgvningen ude-
lukkende pé den eksisterende CO,-udledning fra forbrug i driftsfasen samt den
bundne CO. i byggematerialerne.

Afprgvningerne tog udgangspunkt i det tidligere landsarkiv pd Nuuks Plads pa
Norrebro i Kebenhavn. Bygningen ejes af den danske stat, hvis ejendomssel-
skab, Freja Ejendomme, siden flytningen af Landsarkivet for forsegt at salge
bygningen uden succes. Bygningen har bevaringsveardi 2 i det internationale
SAVE-bevaringsindeks, hvilket svarer til hgj bevaringsveerdi, men den funkti-
onsspecifikke indretning betyder, at det er kompliceret at give bygningen en ny
funktion og samtidig bevare de arkitektoniske kvaliteter og bygningsdetaljer i
uaendret form (Kulturstyrelsen, 2014).

Bygningen er tegnet af Martin Nyrop i 1891-93 og har en stor detaljerigdom,
der er udfert med hgj hdndverksmaessig kvalitet. I 1963-66 blev det davaerende
landsarkiv udvidet med en ny arkivflgj samt kontorfaciliteter og laesesale. Til-
bygningen er tegnet af Eva og Nils Koppel. For at bevare datasat s tydelige
som muligt, er der i afprevningen af Klimagassregnskap kun brugt data for
Nyrop-delen af Landsarkivet.

12 Designguiden og bilag kan downloades gratis pd www.sbi.dk/designguide.
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& oSt ! =l E A —
Figur 15. Nyrops Landsarkiv pd Nuuks Plads pd Nerrebro i Kebenhavn (Fotos: Henning Lar-
sen Architects).

Bygningen er opfert med forholdsvis klassisk byggeteknik fra slutningen af
1800-tallet. Det vil sige, at den primaere konstruktion bestar af gennemmurede
teglmure, betonfundamenter og en tagkonstruktion i trae bekleedt med skifer.
Bygningen er inddelt i ni brandceller ved hjelp af teglmure, og etageadskillel-
ser er pa utraditionel vis udfert som stgbejernsgitre. Alle celler er fyldt med
massive reolsystemer i tree. Vinduer er tykke og matterede, ligesom de har
massive, indvendige malede stilskodder taeenkt som brandbeskyttelse for stor-
brande. Generelt fremstar bygningen med sine detaljer som et exceptionelt og
smukt byggeri.

6.2.1. Klimagassregnskap

Afprgvningen af Klimagassregnskap inddeles i fem scenarier. Disse er listet
nedenfor sammen med en kort note om konklusionerne fra de enkelte scenari-
er. Datagrundlaget for afprovningen bestar af tre kilder: Energimaerke lavet i
2008, 3D-model (Revit) lavet af Bygningsstyrelsen samt en fotoregistrering af
bygningen.

1. Afprevning pa programmets pramisser: [ dette scenarium af-
proves vaerktgjet helt i henhold til preedefinerede indstillinger. Dette be-
tyder, at opbygningen med materialer fordelt pa bygningsdel folges helt
stringent: Inden for de enkelte bygningsdele veelges de materialer, som
ligger tattest pa virkeligheden. I flere tilfeelde er der pa ingen made
overensstemmelse, si denne case skal udelukkende forstds som en de-
monstration af Klimagassregnskap.no’s defaultindstillinger — ikke dets
muligheder og potentialer.

2. Afprevning med fokus pa korrekte materialedata: I dette scena-
rium afpreoves veerktgjet igen i henhold til preedefinerede indstillinger,
men denne gang dykkes der lidt mere ned i materialedatabasen. Det be-
tyder, at de indtastede materialer nu i langt hgjere grad stemmer
overens med virkeligheden. Der er til gengald ikke taget hensyn til,
hvilken bygningsdel, materialerne er fundet under. Siledes findes fx
mursten ikke under "Yttervaegge” eller "Baeresystemer”, men under "Ba-
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sismaterialer”. Dermed bliver de grafiske output ikke saerligt intuitive,
men dog mere korrekte end i scenariei.

3. Afpreovning med fokus pa korrekte materialedata fordel pa
korrekte bygningsdele: I dette scenarium afproves vaerktgjet med en
ekstra indsats for at taste materialer ind, sa de 1. er sa korrekte som mu-
ligt og 2. forholder sig til primare bygningsdele for derigennem at eli-
minere den udefinerede materialepost "basismaterialer”. Denne frem-
gangsmade giver et mere trovaerdigt og intuitivt resultat, men kraever
ogsa en del tid til indtastning og gennemgang af materialedatabasen.

4. Afprevning med zndring af hovedmaterialets emissionstal: I
dette scenarium aendres emissionstallet for hovedmaterialet mursten
fra 0,24 kg CO,/kg til 0,21 kg CO./kg, som svarer til den vaerdi, som
GBC-DK bruger i sit LCA-vaerktej. Klimagassregnskap.no tillader ikke,
at brugeren @ndrer emissionstal, sd dette omgas ved at justere materia-
lemangden, sa det svarer til det nye emissionstal. /Endringen af emis-
sionstallet for mursten alene betyder, at bygningens samlede CO.-
udledning reduceres med 7 %.

5. Afprevning med sendring af levetider for de enkelte materia-
ler: I dette scenarium @ndres de pradefinerede levetider, som varierer
i intervallet 15-60 ar. Bygningen er fra 1893, og er derfor 121 4r gammel.
Fotoregistreringen gav indtryk af, at der ikke var nogen af de primaere
bygningsdele, som er blevet udskiftet i perioden. Derfor sattes leveti-
den nu til 121 &r for alle materialer, hvorved forholdet mellem CO, bun-
det i materialer og CO. udledt som folge af energiforbruget til drift &n-
dres markant: CO. udledt som folge af energiforbruget til drift bliver re-
lativt meget storre end den bundne CO. i materialerne.

Klimagassregnskap har et koncept og en opbygning, som varetager en lang
rekke af de faktorer, som er interessante at kigge pa, nar den miljomassige
veerdi af den eksisterende bygningsmasse skal vurderes. For verktgjet kan
anvendes til eksisterende byggeri i en dansk kontekst, er der dog en raekke
indstillinger, der skal a&ndres. Forst og fremmest bor materialeklassifikationen
tilpasses, sd den stemmer overens med @ldre (dansk) byggeteknik. Derudover
er der en generel udfordring i, at eksisterende byggeri sjeldent er dokumente-
ret med pracise materialeangivelser og -mangder. Selvom der i dette tilfaelde —
ekstraordinert — var adgang til en 3D-model af Landsarkivet, er alle indtastede
materialemangder og -typer et overslag, som i flere tilfeelde mere er et kvalifi-
ceret get end egentlige fakta. Alle resultaterne skal derfor accepteres med en
anseelig usikkerhedsmargin. Varktgjet har derudover en svaghed i, at der ikke
kan oprettes nye materialer. Med en del omregninger og antagelser kan de ek-
sisterende materialetyper manipuleres, men det er ikke et optimalt workflow
og giver kun tilneermede vaerdier.
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Selvom vaerktgjet bygger pa europaiske standarder, vil der ved brug i en dansk
kontekst veere brug for at gennemga beregningskerne og implementere danske
vaerdier. Fx bygger flere antagelser i Klimagassregnskap.no pda BREEAM NOR’s
kalkuler og metoder, mens GBC-DK har valgt at forfelge det tyske
certificeringssystem DGNB. Det geelder ligeledes, at hvis eksisterende byggeris
CO.-regnskab skal kunne vurderes, skal branchen som sidan diskutere
levetider. I Klimagassregnskap.no er dette meget simpelt at a&ndre fra de
nuvarende 60 ar til et andet vilkarligt tal.

I Danmark er Energimerkningsordningen (EMO) obligatorisk ved salg eller
udlejning af bygninger eller som generel dokumentation for besparelsespoten-
tialet for store bygninger (Energistyrelsen, 2014b). Merkningen skal give et
overblik over de energimassige forbedringer, som er rentable at gennemfore,
og danner i gvrigt et solidt grundlag for stamdata om bygningen. Det vil derfor
veere oplagt at bruge energimarkets data som grundlag for et dansk drivhus-
gasregnskab, men for at kunne bruge energimarket som udgangspunkt kraever
det, at maerket suppleres med folgende oplysninger:

e Samlet energiforbrug fordelt pa energikilder

e Hyvis fjernvarme: Angivelse af fjernvarmens energimix

e Eventuelle systemvirkningsgrader

Klimagassregnskap er primert et redskab til at evaluere den CO.-udledning,
som hidrgrer byggematerialerne. Som dynamisk redskab til at evaluere
forskellige energitiltag er det noget svagere. Det suppleres derfor fint af SBi’s
Arkitektur Energi Renovering-verktgj, presenteret nedenfor, som arbejder
med overslag for mulige energirenoveringsscenarier. Resultater fra AER-
vaerktgjet kan efterfolgende indtastes i Klimagassregnskap for at vurdere CO,-
udledningen, som ikke adresseres i AER-varktgjet.

6.2.2. Designguiden Arkitektur Energi Renovering

Ved afprgvningen af designguiden Arkitektur Energi Renovering blev vaerkte-
jets diagrammer anvendt til at vurdere bygningens eksisterende energiforbrug
samt det a&endrede energiforbrug for en raekke renoveringsscenarier. Bygnings-
typologien sattes til Etagehuse 1850-1930; selvom Landsarkivet som funktion
ligger teettere pa bygningstypologien Kontorhuse 1850-1930 er denne kategori
fravalgt, da de tekniske antagelser for Etagehuse 1850-1930, der ligger bag dia-
grammerne i verktgjet, er teettere pa Landsarkivet end de tekniske antagelser
for Kontorhuse 1850-193013.

13 Jf. udtalelse fra seniorforsker Rob Marsh (Sbi), d. 28 februar 2014.
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Herefter afproves tre forskellige renoveringsscenarier, og ved hjelp af dia-
grammerne findes besparelsespotentialerne for energiforbruget til drift:

Traditionel energirenovering: Energirenoverede dannebrogsvin-
duer med forsatsrude, ekstra isolering pd 50 mm samt hybridventilati-
on og solceller. Besparelse pa ca. 60 %.

Bygningsrestaurering: Energirenoverede dannebrogsvinduer med
forsatsrude, eksisterende isoleringsniveau samt naturlig ventilation.
Besparelse pa ca. 20 %.

Inddragelse af det uudnyttede loft: Besparelse pa ca. 35 %, hvis
man forfolger en bygningsrestaureringsstrategi, mens besparelsen bli-
ver ca. 70 %, hvis man forfelger en energirenoveringsstrategi.
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7. Cases

Det folgende kapitel prasenterer et udvalg af transformerede eller energireno-
verede bygninger i en raekke nordeuropaiske lande. De 10 cases er udvalgt med
henblik pa at belyse de muligheder og barrierer, der er forbundet med trans-
formation og for at videregive inspiration og erfaring til relevante aktgrer. Ca-
sene kan ikke betragtes som repraesentative for transformationsprocesser gene-
relt. De er valgt, séledes at de daekker et bredt spektrum, hvad angar beliggen-
hed, omfang, alder og typologi. Der har ogsa veret fokus pa at finde cases som
belyser flere forskellige dimensioner af baredygtighed, jf. oversigten nedenfor.
Felles for alle cases er, at der er tale om genanvendelse af en funktionstomt
erhvervsbygning.

Oversigt over udvalgte cases

7.1. Eindhoven (Nederlandene): Bomansplaats

7.2. Frankfurt a. Main (Tyskland): Lyonerstrasse 19
7.3. Frederiksberg: Réavarebygningen

7.4. Frederikshavn: Kattegatsiloen

7.5. Hedehusene: Rockwool International

7.6. Kortrijk (Belgien): Taorreskurene

7.7. Kebenhavn V: Game

7.8. Mechelen (Belgien): Kontor Grontmij

7.9. Oslo (Norge): Margarinefabrikken

7.10. Valby: Henkel sebefabrikken
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Cases

7.2

7-3

7.4

7-5

7.6

7.7 7.8 | 79| 7.10

Klimamzessig baeredygtighed

Genanvendelse af materialer

Reduceret energiforbrug

M

Mindsket affald og nedrivning

Afledte effekter: fortetning, trans-
port mv.

Social bzeredygtighed

Arkitektonisk mangfoldighed

Historisk kontinuitet

M

Fremtidsvardi

Social merveerdi

@konomisk baredygtighed

Levetidsforlaengelse

Besparelse pa materialer og réastoffer

Reduktion af tomgang

X

Innovation og beskeftigelse

X

X X

Figur 16. Tabellen giver et overblik over identificerede baeredygtighedsparametre og opsum-

merer, hvordan de forskellige cases forholder sig dertil. For hver case fremhaeves fem paramet-

re, som er sarligt relevante for den enkelte case (CONCITO, 2014).
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7.1. Eindhoven (NL): Bomansplaats

Bygherre
Ejendomsadministrator Ca-
melot

Arkitekt

Vissers & Roelands

Ingenior

Vissers & Roelands
Opforelsesdr/transformation
1960’erne / 2011

Tidligere anvendelse

Kontor

Nuvaerende anvendelse Ejendommen efter transformationen

Studielejligheder (Foto: Vissers & Roelands).
Projektbeskrivelse

Ejendommen indgéar i et sammenhangende kompleks af bygninger fra
1960’erne, som ligger omkring en plads, nu indrettet til parkering. Karakteri-
stisk for alle er en ortogonal opbygning og en facade med horisontale band op-
fort i vasket beton. Ejendommen ligger centralt i Eindhoven, en by med adskil-
lige videregaende uddannelser.

Transformationen af ejendommen er gennemfort med minimale indgreb. Ud-
vendigt er betonelementerne blevet renset, enkelte farverige rammer er sat
inden for de horisontale band, og indgangspartierne pa gavlene er forsynet med
en vertikal markering. Internt er ikke-barende skillevaege blevet fjernet, hvor-
efter 98 boligenheder er blevet indrettet. Husets interne struktur, med et trap-
pehus i hver sin ende og én central forbindingsgang over husets lengde pa hver
etage, er blevet bevaret. Energiforbrug er senket ved efterisolering af de lukke-
de facade-elementer, tagisolering og led-belysning. Der er installeret solpaneler
pa taget, herunder ekstra installationskapacitet, siledes at ejendommen nemt
kan skifte helt til vedvarende energi.
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Ejendommen for transformationen (Foto: Vissers & Roelands).
Leering

e Prafabrikerede sma vadrum, lette skillevaege m.m. giver bygningens
fleksibilitet i forhold til fremtidige omdannelser. Ejendommen
kan nemt skifte funktion igen, hvis der skulle opstéa nye behov, fx for
storre lejligheder. Materialer er valgt ud fra lave vedligeholdskrav.

e Transformationen bidrager til at mindske manglen pa billige boliger til
studerende samt social differentiering. De nyetablerede studielejlighe-
der giver endvidere liv i lokalomréadet, som derved er blevet mere at-
traktivt for erhvervsdrivende.

e Med sma men effektive indgreb er det lykkedes at bevare bygningens
originale udtryk samtidig med at give et arkitektonisk lgft, si den
fremstar moderne og tidssvarende.

Lzes videre
Vissers & Roelands: www.vissersroelands.nl

NRP Gulden Feniks: www.nrpguldenfeniks.nl/hall-of-
fame/jaargangen/2012/transformatie/
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7.2.Frankfurt am Main (Tyskland): Lyonerstrasse 19

Bygherre

Dreyer Vierte Verwaltungsge-
sellschaft mbH

Arkitekt

Stefan Forster Architekten
Ingenior

Cischek Ingenieure
Opforelsesdr/transformation
1970’erne / 2008-2010
Tidligere anvendelse

Kontor

Nuverende anvendelse

Lejligheder

Ejendommen efter transformation
(Foto: Stefan Forster Architekten)

Projektbeskrivelse

Frankfurt am Main har et boligbehov pa omkring 30.000 boliger (2013). Sam-
tidig rummer byen 2 mio. kvm funktionstemte erhvervslokaler med store po-
tentialer. Det 144 ha store erhvervskvarter Niederrad blev anlagt i starten af
1960’erne og er domineret af kontorejendomme pa mellem ca. 5 og 15 etager,
hvoraf mange star tomme og er mere eller mindre nedslidte. Det monofunktio-
nelle omréade er rumligt planlagt med gode muligheder for fortaetning og gron-
ne arealer.

Transformationen af Lyonerstrasse 19 har vaeret startskuddet pa gennemforel-
sen af en ny masterplan for hele omradet, som vil skabe 3.000 nye boliger i
tidligere kontorejendomme. Ejendommen bestér i dag af 98 lejligheder fordelt
over 17 etager (oprindeligt 14 etager), varierende mellem 48 og 160 kvm. Stue-
etagen er forbeholdt kommercielt brug. Omdannelsen har kostet 15 mio. Euro
(ca. 112 mio. kr.), gennemsnitlig udlejningspris pr. kv ligger pa 14 Euro (105
kr.).

53



Gron genanvendelse CONCITO

Rl L

e . Ejendommen for transformation
(Foto: Stefan Forster Architekten)

Leaering

e Ved transformationen har man beholdt de karakteristiske horisontale
bénd, men gjort dem smallere. Siledes blev der plads til sterre ruder,
der gik leengere ned, hvilket har forbedret dagslysforholdene. Mere
dagslys har en positiv effekt pa bl.a. energiforbruget.

e Transformationen bidrager til at flytte kvarteret fra et monofunktionelt
til et funktionsblandet omréade, som i fremtiden kan blive attraktivt for
bade beboelse og erhverv. Dette gger den sociale differentiering i
omradet. Da der er tale om masterplanens pilotprojekt, kan det dog ha-
ve lange udsigter.

Laes videre
Stefan Forster Architekten: www.stefan-forster-

architekten.de/de/grossstadt/wohnhochhaus-lyonerstrasse/
Bauwelt: www.bauwelt.de/cms/artikel.html?id=1208543#.Uuuh8z15N8E
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7.3.Frederiksberg: Ravarebygningen

Bygherre

Copenhagen Business School
Arkitekt

Henning Larsen Architects
Ingenior

Moe A/S
Opforelsesdr/transformation
1882/ 2008-2010

Tidligere anvendelse
Révarebygning,

Den Kgl. Porcelansfabrik

Nuvarende anvendelse

Undervisningsfaciliteter s == 1

| 1T
Efter transformatlon (Foto. Thorb]@rn Hansen).

Projektbeskrivelse

Den gamle Ravarebygning pa Den Kgl. Porcelensfabrik blev i 2008 overtaget
af Copenhagen Business School (CBS) med henblik pa omdannelse af bygnin-
gen til moderne og multifunktionelle undervisningsfaciliteter. Projektet place-
rer sig i et klassisk spandingsfelt, hvor en funktionstemt bygning gives nyt liv i
form af en helt ny funktion, men hvor den transformerede bygning berer et
tydeligt vidnesbyrd om den oprindelige funktion. I dette tilfzelde er bygnings-
geometrien den drivende faktor for bygningens genkendelighed som et stykke
dansk industrihistorie: 3 ud af 4 facader er i udtryk fuldsteendigt bevarede.

Den primere konstruktion er bevaret med undtagelse af den sydlige halvdel af
huset. Her har man erstattet den eksisterende facade med en facetteret glasfa-
cade og indlagt nye dak for at kompensere for den lave loftshgjde. Al udforelse
af indvendige elementer er dog ny for at kunne leve op til bl.a. energi- og inde-
klimakrav. Ravarebygningen lever i dag op til energispecifikationerne i det da-
vaerende bygningsreglement BR08. Dette er opniet gennem en rakke tiltag,
herunder udvendig efterisolering, nye termoaktive filigrandek og nye vinduer
og ny glasfacade med lave U-vaerdier. Herudover har en optimeret udnyttelse af
dagslys, bl.a. gennem en ny glasfacade mod syd, udgjort en markant del af
energistrategien.
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Ravarebygningen efter transformation (Foto: Jorn Albertus, CBS Observer).

Leaering

e Bevaring af den primaere konstruktion, herunder tre ud af fire facader,
giver vaerdi og afkast i mere end én dimension. Samtidig med at spille
en essentiel rolle 1 at fremhave de historiske karakteristika, som ken-
dertegner bygningen, har udnyttelsen af de eksisterende materia-
ler bidraget til at mindske behovet for nye bygningselementer.

e Optimeret udnyttelse af dagslys spillede en central rolle i omdannelsen
med positiv effekt bdde pa den samlede indebelysning og energiforbru-
get. Gennem indsetning af en glasfacade mod syd fik man optimeret
udnyttelsen af dagslys og skabt forbindelse mellem bygningen og Frede-
riksberg Have ved siden af. Ud fra et rent energimaessigt synspunkt ville
det have varet bedre at abne nordfacaden, men det var ikke aktuelt ift.
den gvrige bebyggelse.

e Projektet forlob gnidningsfrit med undtagelse af én sterre udfordring;:
Alle betongulve i Rdvarebygningen havde afretningslag, der var stgbt
direkte pa betondaekkene uden et mellemlag. Det var et stort og om-
kostningstungt arbejde at fjerne disse afretningslag, og det forsinkede
processen. Eksemplet viser, hvordan arbejdet med den eksisterende
bygningsmasse let kan indebaere uforudsete aktiviteter og udgif-
ter, som der skal projekteres og planlaegges efter, bl.a. ved en bredere
budgetmargen.

Laes videre
Henning Larsen Architects: http://da.henninglarsen.com/projekter/0600-
0699/0679-cbs-porcelaenshaven.aspx
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7.4.Frederikshavn: Kattegatsiloen

Bygherre
Frederikshavns Maritime
Erhvervspark (FME)
Arkitekt

Jens Hansen

Ingenior

Heilskov & Co.
Opforelsesar/transformation
1962 / 2004-2006
Tidligere anvendelse
Kornsilo, DLG

Nuvaerende anvendelse

Kattegatsiloen efter transformation
(Foto: Svend Erik Frandsen).

Kontorhotel mv.

Projektbeskrivelse

Transformationen af Kattegatsiloen fra funktionstemt kornlager til kontorhotel
m.m. har varet et led i en storre omdannelse af havneomrédet af Frederiks-
havn i kelvandet af lukningen af byens verft i 1999. Projektet har vaeret drevet
af Frederikshavn Maritime Erhvervspark og har, sammen med andre udvik-
lingsprojekter pa havnen, spillet en vigtig rolle i at skabe nye arbejdspladser,
understotte det lokale erhvervsliv og fastholde byens eksistensgrundlag.

Den 55m hgje silo rummer i dag 13 etager, hvoraf de 10 er indrettet i den gamle
silo og 3,5 i den tilstedende magasinbygning. Transformationen har indebéaret
stripning af det meste af indmaden, herunder en del jernbeton, séledes at kun
skallen stod tilbage. Der er efterfolgende indsat dek og skabt vinduesabninger
pa alle etager. Projektet har saledes genereret betydelige mangder affald og har
pakraevet tilforsel af en del nye elementer for at geore bygningen funktionel. En
ikke-bevaringsvaerdig klimaskeaerm har muliggjort udvendig isolering. Dette har
maksimeret de indvendige kvadratmeter og betyder, at der var problemer med
at leve op til skrappere minimumskrav end hvad der var geldende i det davae-
rende bygningsreglement.
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Kattegatsiloen inden transformation (Foto: FME).

Leaering

e Genanvendelsen af siloen har bidraget til at fremhaeve og bevare hav-
nens centrale rolle i byens erhvervsliv og viser, hvordan transformation
kan bidrage til at revitalisere bade by- og erhvervsliv og kan un-
derstotte en fortsat udvikling af disse med respekt for de historiske
rammer.

e Arbejdet med at gore kornsiloen funktionel til nye formal er et eksem-
pel pa hvor stor frihed og fleksibilitet en ellers relativt funktionsspe-
cifik bygning kan give. En totalstripning af indmaden har minimeret el-
lers gaengse begrensninger sidsom lave loftshgjder, vinduesdbninger
mv. Samtidig viser eksemplet ogsa, at transformation, pa trods af beva-
relse af yderskallen, kan generere betydelige affaldsmangder og pakrae-
ve tilforsel af nye materialer.

e Det samlede projekt kostede, inkl. inventar, 100 mio kr. Tilskud fra
EU (til udvikling af infrastruktur i yderregioner) pa 15 mio hjalp pa vej.

For at kunne modtage tilskuddet etableredes et serligt udviklingsfond,
som lénte resten i realkredit (50 mio) og fra FME (35 mio.).

Lzes videre

Frederikshavn Maritime Erhvervspark: http://www.fme.dk/ledige-lokaler/frh-
kattegat-silo/forvandlingen/

Kulturstyrelsen: http://www.kulturstyrelsen.dk/index.php?id=20765

Med tak til Kaj Christiansen, FME, og Jens Hansen, arkitekt.
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=.5. Hedehusene: Rockwool International

Bygherre

Rockwool International
Arkitekt

Vandkunsten

Ingenior

Moe A/S
Opforelsesar/transformation
1979 / 2012

Tidligere anvendelse
Kontorejendom

Nuvarende anvendelse

Kontor-, forsknings- og un-

Rockwool International for renovering
(Foto: Rockwool International)

dervisningsfaciliteter

Projektbeskrivelse

Valget om at renovere, frem for at rive ned og bygge nyt, blev truffet af Rock-
wool pa baggrund af en vurdering om, at nedrivning ville veere bade mere om-
kostningsfuldt og mere miljobelastende end at transformere.

Projektet havde som mal at leve op til kravene for lavenergibygninger klasse
2015. Malet blev néet, og energiforbruget blev nedbragt fra 264 kWh/m?2/ar til
39 kWh/m?2/ar. Det svarer til en reduktion pa 85 %. Energibesparelserne blev
realiseret gennem isolering af klimaskaerm, meget energieffektive vinduer, LED
belysning, samt brug af naturlig ventilation. Energiforsyningen blev ydermere
omlagt til varmepumper, varmelager i undergrunden, solceller og solfangere
(Tornbjerg, 2013).

Bygningen var meget nedslidt, og det har derfor vaeret ngdvendigt at udskifte
en del materialer i forbindelse med renoveringen. Mens facader, vaegge, vindu-
er og dare er blevet erstattet af nye, har tag og barende konstruktioner faet lov
at blive stdende, hvilket ofte udger de mest energiintensive materialer i det
samlede byggeri (Tornbjerg, 2013).
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Rockwool International efter renovering (Foto: Rockwool International).

Lzering

e Casen viser, hvad der er muligt i form af energibesparelser,
hvis man szetter sig konkrete mal og satser pé et bredt spektrum af
losninger. Renoveringen har taget udgangspunkt i eksisterende tekno-

logier for derved at skabe et eksempel, som andre kan lade sig inspirere
af.

¢ En omkostningsanalyse konstaterede, at energirenovering frem for ned-
rivning og nybyggeri var at foretraekke bade fra et gkonomisk og milje-
maessigt perspektiv. Set i sammenhang med de realiserede energieffek-
tiviseringer, viste dette, hvordan klima-, miljo- og ekonomiske
hensyn kan spille sammen og skabe gode resultater.

e Udover de energimessige og skonomiske fordele, fik bygningen et arki-
tektonisk loft gennem facadeudskiftningen, erstatningen af eksisteren-
de indvendige overflader med lyse, ubearbejdede overflader og forbed-
rede dagslysforhold for alle husets 120 arbejdspladser. Energirenove-
ringen gik herved hand i hand med en opgradering af ar-
bejdsforholdene i huset.

Laes videre

Vandkunsten:
http://www.vandkunsten.com/dk/Projekter/Projekt/Fakta/rockwool-C2---
kontorhus/108-9.p

Dansk Energi:
http://www.vandkunsten.com/public_site/webroot/cache/media/file/dansk__
energi_rockwool_mindsker_energiforbrug_med_85_procent.pdf
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7.6.Kortrijk (Belgien): Torskurene

Bygherre

Korami Real Estate
Arkitekt

Lens-Ass Architects
Ingenior

Cenergie Opforelse-
sar/transformation

1924/ 2010

Tidligere anvendelse
Torreskur til teglproduktion
Nuvarende anvendelse

Kontorbygning

Torreskurene, interiordetalje efter transformati-
on (Foto: Lens-Ass Architects)

Projektbeskrivelse

Det lange skur til terring af teglsten blev bygget i 1924 og er i dag et bevarings-
veerdigt industriminde. Udgangspunktet for transformationen fra terreskur til
kontor har vaeret box-in-box-princippet. Med dette greb kunne bygningen med
oprindeligt tre lag, med kun 2 m til loftet, omdannes til to brugbare etager med
behold af de oprindelige facader, som nu tjener som solskaeerm. Facaderne,
skerm og fundament er blevet genanvendt. Bygningen huser i dag tagstens-
producent Wienerbergers belgiske hovedkontor.

Torreskurene efter transformation
(Foto: Lens-Ass Architects).
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Leaering

e Det har vearet sveert at finde en ny funktion til bygningen pa grund af
den lave loftshgjde. Ud fra et klimarationale virkede nedrivning oplagt.
Men da bygningen er af stor lokal og industrihistorisk betydning var
genanvendelse gnsket. Ved at bygge ’et hus i huset’ lever bygningen
op til nutidens krav uden at miste sit oprindelige udtryk.

¢ Gennem et hybridt ventilationssystem, som gor brug af varmgen-
vinding, ventileres bygningen samtidig med, at energien i den udsugede
luft udnyttes til at opvarme den friske luft, der bleses ind igen. Dette
sikrer et samlet set lavt energiforbrug.

e Indgrebet er (til dels) reversibelt, da materialer og komponenter kan
skilles ad igen / genbruges, og forandringer i disposition og funktion vil
kraeve begraensede tilpasninger. Dette giver en hgj grad af fleksibilitet,
hvilket kan bidrage til at forleenge husets levetid.

Torreskurene inden transformation (Foto: Lens-Ass Architects).

Lazes videre

Arch Daily — Selected Works:
http://www.archdaily.com/237087/droogloodsen-lensass-architects/
LensAss: www.lensass.be/48744/404910/work/droogloodsen
Cenergie: www.cenergie.be
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=.7. Kebenhavn V: GAME

Bygherre

Kgbenhavns Ejendomme
Arkitekt

BBP Arkitekter

Ingenior

Sloth-Mgller og Esbensen
Opforelsesar/transformation
1902 / 2010

Tidligere anvendelse

Remisehaller og kontorer

Nuvaerende anvendelse

Idretsfaciliteter, forenings-

Pladsen foran efter transformation
(Foto: BBP Arkitekter).

sammenslutning

Projektbeskrivelse

Game, tidligere kaldet StreetMekka, er resultatet af omdannelsen af den ene af
de to gamle remisehaller ved Enghave station. Hallerne blev overtaget helt ra —
uden ventilation, VVS, bygningsisolering eller termo-/dobbeltruder:

“Hallerne er ikke gjort "paene" hverken ude eller inde. Der er ikke brugt ma-
ling, hvor det ikke er nedvendigt. Det er rdt jern, asfalt, afskallede vagge og
gammelt traebeton som overflader.”

Ebbe Waehrens, BBP Arkitekter

@nsket om at bevare det ra udtryk og lade bygningens historiske traek forblive
synlige har medfert et begraenset behov for at strippe bygningen og derved ge-
nerere affald og har videre indebaret en begranset tilforsel af nye materialer.
Byggetilladelse blev sagt med udgangspunkt i BR08, kap. 7.4. Da hallen er vur-
deret som bevaringsvardig under kap. 7.4.1 stk. 2, gaelder det, at der kun skal
gennemfores de energibesparende tiltag, der er skonomisk rentable baseret pa
definitionen i kap. 7.4.1 stk. 3. Under denne ordning er etablering af solceller
pa taget f.eks. ikke gkonomisk rentabelt, da tilbagebetalingstiden er for lang for
offentlige bygninger, hvor overskudsproduktion ikke mé selges til bage til el-
nettet. Dette begraensende omfanget af pakravede tiltag, herunder ogséa etable-
ringen af solceller pa taget, pa trods af velegnede forhold.
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X o7 | #/‘L }

Section 1:150 Streetmekka/Great Hall

Rendering (BBP Ark).
Leering

¢ Omdannelsen af de ene af de gamle remisehaller viser, hvordan det gen-
nem et minimum af indgreb er lykkedes at bevare den eksisterende
bygnings rd og industrielle karakter samtidig med at leve op til byg-
ningsreglementets mindstekrav (BR08) til varmeisolering mv.

e Game giver praktisk indsigt i erfaringerne med klimazonering gennem
dels en 15 graders zone og dels en normalt opvarmet zone. Opdelingen
fungerer dog ikke altid i praksis, da bygningens brugere nogle gange op-
varmer klimazonerne til over den tilteenkte temperatur. Dette betyder et
storre varmeforbrug og formentlig et storre energitab i disse omrader, da
isoleringsgraden er tilpasset klimazonefunktionen.

e Arbejdet med eksisterende bygninger indeholder altid en grad af usik-
kerhed, som ofte ikke reflekteres i de offentlige udbud. Nar et udbud er
skrevet stramt, hvor arbejdet er detaljeplanlagt i forvejen (som det kan
lade sig gare ved nybyggeri), vil man nemt overskride bade tidsplan og
budget, idet margenen til uforudsete udgifter er for smal. Offentlige
bygherrer kan derfor med fordel skrive udbuddet, siledes at der er plads
til det uventede samt kore processen i fagentreprise i stedet for ho-
vedentreprise.

Laes videre

BBP Arkitekter: http://bbp.dk/projekt/kultur/remiserne-enghaveve;j
Game: http://gamedenmark.org/en/gallery

Med tak til Ebbe Waehrens, BBP Arkitekter.
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7.8.Mechelen (Belgien): Grontmij

Bygherre

Grontmij

Arkitekt

Arteum Architects
Ingenior

Grontmij
Opforelsesdr/transformation
1929/2010

Tidligere anvendelse
Kontorejendom
Nuverende anvendelse

Kontorejendom

Ejendommen efter transformation
(Foto: Grontmij).

Projektbeskrivelse

Da Grontmij for nogle ar siden ville udvide deres belgiske hovedsade, ville man
i forste omgang bygge et nyt domicil men valgte s at overtage et eksisterende
byggeri: En bygning, som tidligere husede det telekomselskab Belgacom, men
nu havde stéet tom i flere ar. Til grund for beslutningen om at transformere, i
stedet for at bygge nyt, 13 bdde miljomaessige og gkonomiske overvejelser.
Grontmij udviklede projektet selv, saledes at det kunne blive et udstillingsvin-
due for virksomhedens ekspertise. Projektet blev i 2011 nomineret for
2020Challenge, Belgiens innovationspris for radgivende ingenigrer.

; Ejendommen under transforma-
& tion
(Foto: Grontmyij).
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Ejendommen inden transformation (Foto: Grontmij).

Leaering

o [ tilfeelde af nybyggeri, havde man formentligt matte bygge i udkanten
af byen. Ved at transformere en eksisterende bygning fik man en god
beliggenhed, lige over for hovedbanegarden. Beliggenheden laegger op
til brug af den offentlige trafik af bade besggende og medarbejdere.

e Det skonnes, at der gennem genanvendelsen, i sammenligning med det
alternative nybyggeriprojekt, er sparet omkring 2.500 m3 beton og
16.5 tons stal, hvormed der ogsd er opndet en vasentlig CO2-
reduktion. Desuden spares der pa vandforbrug bl.a. ved at anvende
regnvand til sanitet og rengering og et jordvarmeanlaeg, kombineret
med solceller, sorger endvidere for at huset er uathangigt af fossile
brandstoffer.

e Til trods for projektets fremtreedende gronne profil, er det udfert uden
respekt for husets historie og originale udtryk. Ved at strippe byg-
ningen og tilfgje et nyt klimaskaerm er huset trukket ud af
dets historiske kontekst. Man kan overveje om projektet ikke kunne
vaere blevet udfert ved at tilpasse og optimere den eksisterende klima-
skaerm, i stedet for at erstatte den. I s fald ville man have bevaret hu-
sets arkitektoniske kvaliteter og sparet yderligere pa produktion af nye
materialer.

Lzes videre
Grontmij: www.grontmij.dk/EN/News/news/Pages/Grontmij-belgium-

headoffice-2020Challenge.aspx
A-plus: http://a-plus.be/projects/duurzaam-kantoor-stationsstraat
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7.9. Oslo (Norge): Margarinefabrikken

Bygherre

Omsorgsbygg Oslo KF
Arkitekt

Nav A.S. & Studio HP AS
Ingenior

Rambgll
Opforelsesar/transformation
1920’erne/2006-2010
Tidligere anvendelse
Margarinefabrik
Nuvaerende anvendelse:

Bornehave

Projektbeskrivelse

Margarinefabrikken blev overtaget af Omsorgsbygg Oslo KF i 2006 efter at
have stiet tom siden 2003. Sammen med nabobygningen, et nybyggeri som
blev opfert i forbindelse med omdannelsen, udger Margarinefabrikken i dag
Norge starste bernehave med plads til omkring 500 bgrn. I tilleeg huser byg-
ningen en rakke kontorer, som optager ca. 25 % af arealet. Samtidig med om-
dannelsen blev der ogsa skabt store udendersarealer som i dag star til abent til
offentlig brug uden for bernehavens &bningstider. Projektet har herved haft
afsmittende effekt pa det lokale nermiljg,

”...transformeringen av Margarinfabrikken barnehage vart meget vellykket. Man har
tatt i bruk et verneverdig industribygg i et nedslitt industriomrade og tilfert omradet
kvaliteter som gjor at byens barn og unge har et meget godt tilbud i og utenfor
barnehagens dpningstider.”

Eldar Brynjulfsen, Omsorgsbygg Oslo KF

Bygningen er erkleret bevaringsveaerdig, hvilket har bidraget til at gore
omdannelsen et projekt for alle parter. Dette har kraevet kreative og utraditio-
nelle lgsninger, men som i dag giver positivt afkast i form af omtale, besog og
generel opmerksomhed fra den brede offentlighed. Mens klimahensyn ikke har
spillet nogen stor rolle i valget om at omdanne fabrikken, har der dog veret
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fokus pa at veelge de mest energieffektive lgsninger tilgaengelige inden for de
gkonomiske rammer. Transformationen blev gennemfort uden overskridelse af
budgetrammen, hvilket entreprenor Wegger og Kvalsvik tilskriver det taette
samarbejde mellem alle parter, understottet af et faelles kontor og lobende dia-
log gennem processen.

Margarinefabrikken efter transformation (Foto: Morten Brakestad).

Lzering

e Margarinefabrikken viser hvordan en vellykket transformation kan bi-
drage positivt til at styrke narmiljoet og give nyt liv til et ellers
nedslidt lokalomrade. Inddragelsen af de omkringliggende uden-
dorsarealer og den derved genererede multifunktionalitet har spillet en
vigtig rolle i denne sammenhaeng.

e Projektet er et eksempel pa en omdannelse renovering og transforme-
rende tiltag er sket med respekt for og med fokus pa at bevare byg-
ningens saregne arkitektoniske karakteristika. Dette ses bl.a.
ved reetableringen af de oprindelige vinduespartier og den totale faca-
derenovering som er sket i teet samrad med Byantikvaren.

e Kreative og utraditionelle lgsninger er blevet til i et taet samarbejde
mellem alle parter i transformationen. Den konstruktiv og kontinuerlig
dialog bliver ydermere brugt til at forklare, hvordan det lykkedes at
feerdiggere projektet inden for budgetrammen.

Laes videre
Arkitektur.no: http://www.arkitektur.no/margarinfabrikken-
barnehage?proty=1f08646d-0192-4407-8773-72876dbbe4c1&page=1

Med tak til Eldar Brynjulfsen, Omsorgsbygg Oslo KF.
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7.10. Valby: Henkel Saebefabrik

Bygherre

Satoftegard Sjeelland
Arkitekt

Arkitema

Ingenior

Sloth-Mgller og Esbensen
Opforelsesar/transformation
1930erne/ 2009-2012
Tidligere anvendelse
Saebefabrik

Nuveaerende anvendelse

Kontorejendom

Interior, efter transformation

(Foto: Niels Nygaard Serensen, Arkitema).
Projektbeskrivelse

Omdannelsen af Henkel sebefabrik til kontorejendomme er et eksempel pa en
transformation som er sket "pa bygningens praemisser”. Fabrikken er en klas-
sisk industribygning i rade tegl og med enkle, jernsprossede vinduespartier og
er erkleret bevaringsveardig.

Mens tiltagene for at opfylde krav til moderne brug og funktionalitet har vaeret
omfattende, er bdde den rode teglfacade, halvtage, ledningskanaler, speerrer
samt en del at den gamle silo bevaret og bidrager til at sikre historisk kontinui-
tet.

Bygningen er energirenoveret og opfylder kravene til energiklasse 1 jf. lokal-
planen. Dette er lgst primaert ved brug af reversible varmepumper, som er me-
get energieffektive, ventilationssystem samt med indvendig isolering. Udvendig
isolering har ikke vaeret en mulighed, da man enskede at bevare den rode tegl-
facade. Herudover har man reduceret affaldsmangderne ved at finde alternativ
anvendelse inden for rammerne af transformationen, sdsom som fyld i en in-
tern forhgjning.
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Ejendommen efter transformation (Foto: Niels Nygaard Serensen Arkitema).
Leaering

e Ved at renovere pa ’bygningens pramisser’ er det lykkedes at opfyl-
de kravene til energiklasse 1, samtidig med at man har veernet om byg-
ningens industrihistoriske karakter og sarlige kendetegn. Projektet vi-
ser, inden for rammerne af det daveerende bygningsreglement (BR08),
hvordan hensyn til bevaringsveerdi og skonomi har gaet fint i trad med
energioptimering og minimeret ressourcebelastning. Eksempler inklu-
derer valget om at bevare klimaskaerm, spaerrer og trapper, anvende re-
versible varmepumper, lade vinduerne ga til Genbyg og genanvende
byggeaffald pa stedet.

e Developer har givet udtryk for, at han ikke ville have gennemfeort pro-
jektet i dag pga. skrappere minimumskrav i BR10. Serligt nye krav til
isolering af ydervaegge ville medfere betydelige negative konsekvenser
for bygningens samlede udtryk og stiller dermed skarpt pa problemet,
som opstar nar der skal valges mellem hensyn til det arkitek-
toniske udtryk og energiforbrug.

e Valget om at bruge fagentreprise frem for hovedentreprise i for-
bindelse med omdannelsen har vist sig omkostningsbesparende og sik-
ret teet kontrol med de forskellige delprocesser i transformationen. En
hensigtsmaessig planlaegning kraver dog et betydeligt kendskab til feltet
hos developer/bygherre og til de forskellige faggrene.

Laes videre

Arkitema: http://arkitema.dk/projekter/kultur/henkel/#projectpreview

Med tak til Jorn Petersen, Sotoftegdrd Sjeelland.

70


http://arkitema.dk/projekter/kultur/henkel/#projectpreview

8.

Konklusioner og anbefalinger

Formaélet med denne rapport er at bidrage til at sge opmaerksomheden om de
klimamaessige aspekter ved transformation og identificere de muligheder og
barrierer, som gor sig gaeldende inden for omradet. Transformation kan udgere
et veerdifuldt led i en samlet strategi for optimering af den danske bygningsbe-
stand og kan bidrage til at fremme omstillingen til et lavemissionssamfund.
Desuden er rapportens formal at satte fokus pa transformation som et svar pa
tomgang og boligbehov i byerne — under hensyntagen til bygningernes energi-
forbrug og stand.

Pa baggrund af de foregdende kapitler kan det konkluderes at:

den primeere klimaeffekt ved transformation er relateret til en reduceret
brug af nye drivhusgasintensive materialer i nyt byggeri. Muligheden
for at forleenge bygningens levetid mindsker presset pa begrensede res-
sourcer, reducerer produktion af nye materialer, nedbringer mangden
af byggeaffald i forbindelse med nedrivning og optimerer udnyttelsen af
den iboende energi i bygningen. Serligt genanvendelsen af betonkom-
ponenter rummer store potentialer, idet beton udger en betydelig del af
den samlede bygningskrop samtidig med at vaere sarlig drivhusgasin-
tensiv i sin produktion.

der ligger vaesentlige sociale potentialer i transformation af funktions-
tomte erhvervsejendomme (til boliger m.m.) i byerne / urbane omréa-
der. Genanvendelse til nye formal kan bidrage til at vende den negative
spiral, som opstar nar tomme ejendomme traekker deres egen, og om-
radets, veerdi ned og medforer flere tomme lokaler, fraflytning m.m.

transformation kan bidrage positivt til forteetning. Dette kan mindske
den fortsatte arealmassige ekspansion af mange byer og have positiv
indflydelse pa transportmenstre og treengsel i byerne.

klgften mellem de erhvervsgkonomiske og samfundsgkonomiske inte-
resser udger en stor barriere for genanvendelse af funktionstemte byg-
ninger.

Set i lyset af udviklingen af Bygningsreglement 2015, regeringens foreliggende
byggepolitiske strategi, den store tomgang af erhvervsejendomme og et vok-
sende bolighbehov i de starste byer, anbefales folgende tiltag:
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. Livscyklustilgangen inden for byggeriet skal fremmes. Dette geelder
forst og fremmest Bygningsreglementet men ogsa eksisterende redska-
ber til estimering af bygningers klimaaftryk. Livscyklusanalyser frem-
mer forstdelsen for en bygnings samlede klimapavirkning gennem sin
levetid og kan danne grundlag for mere kvalificerede beslutninger mht.
lebende vedligeholdelse, renovering, transformation og nedrivning.

. Der ber udvikles et livscyklusanalyse-verktgj til estimering af bygnin-
gernes ressourceforbrug og iboende energi, tilpasset danske forhold,
som er offentligt tilgengeligt og brugervenligt. Det norske
Klimagassregnskap (se kap. 6) kan tjene som eksempel.

. Der skal gennemfores en undersggelse af gkonomiske incitamenter og
finansieringsordninger, som kan bygge bro mellem den private og sam-
fundsgkonomiske dimension, siledes at transformation i hgjere grad
kan komme bade private aktgrer og samfundet i sin helhed til gavn.

. Transformation skal styrkes som arkitektonisk opgave, serligt af yngre
erhvervsbygninger, som udger en stor del af bygningsbestanden med
forandringspotentiale. Generelt skal der i hgjere grad tenkes ud fra
bygningens givne forhold og arbejdes pa bygningens praemisser.

. Direkte genbrug af byggematerialer og hele byggeelementer bor frem-
mes som alternativ til anden nyttiggerelse af nedknust byggeaffald.

. Byggebranchen bgr fremme innovation ved at sette de nye lgsninger,

produkter og metoder, skraeeddersyet til det enkelte transformationspro-
jekt, i system, til styrkelse af udviklingen i byggebranchen.
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