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1 Formal

Rapporten har til formal at beskrive muligheder og begrensninger, ift. at udarbejde et
transformationsprojekt, med udgangspunkt i CPH Village eksisterende projekt pa Vesterbro. (CPH Village 2).
Vi undersgger tre forskellige cases.

1) Flytning af moduler og ombygning til familieboliger pa eksisterende areal i Jernbanebyen,

2) Flytning af moduler og ombygning til kunstnerboliger i Bellahgj og

3) Flytning og ombygning af moduler til et faelleshus i Herlev.

Sa vidt muligt skal treemodulerne flyttes og bruges som de ser ud i den eksisterende opstilling. Det vil sige at
tanken er sa vidt muligt at undga og lave stgrre aendringer, i de eksisterende treemoduler, men at man med
fordel kan indteenke nye supplerende tr&emoduler, traeekassetter mv. ift. hvad der giver mening for den
samlede bygningsmasse, og fordeling af boligtyper, pa det nye transformationsprojekt. Tanken er at de
eksisterende treemoduler skal fastholde installationer, og at de nye moduler sa vidt muligt skal veere tomme
moduler uden tekniske hovedfgringer. Omdannelse bgr kunne rumme flere boligtyper, herunder
familieboliger, sambeboelse, ungdomsboliger mv. Projektet har til formal at sikre prioritering ift.
veerdiskabende genbrug, og en overvejelse omkring materialer mv. skal genbruges, skrottes eller fornyes.
Projektet har som forudsatning at det iht. Bygningsreglementets krav, regnes som et renoveringsprojekt,
men skal holdes op imod de galdende regler for nybyg, for at kunne se muligheder og begraensninger i
lovgivningen.

Akademiingenigr Svend Poulsen bidrager med input omkring modulernes muligheder og begraensning, samt
de statiske- og brandmaessige muligheder og begraensninger, ud fra de eksisterende opbygninger. Herunder
giver vi ogsa input til mulighederne ift. I#ft og transport af eksisterende moduler til ny byggegrund eller ny
placering pa eksisterende byggegrund.

Projektet er stgttet af RealDania, hvor ogsa der er stgtte og input til projektet fra KAB, CPH Village og et
Advisory Board, bestaende af medlemmer fra bl.a. NOWI, Pension Danmark, KAB, Home.Earth, Enemaerke
Petersen, Byggeskadefonden m.fl.

Relevante involveret parter i projektet, foruden ovenstaende:
Vandkunsten — Arkitekter
Henning Larsen — Arkitekter
Krydsfelt — Landskabs Arkitekter
RAWO Byggepartnerskab ~ — Entreprengr
Akademiingenigr Svend Poulsen — Radgiver, Moduler, Statik og Brand

Forudsatninger:

1. Der tages udgangspunkt i eksisterende moduler i CPH Village tramodul  byggeri pa Vesterbro,
hvor der findes et bundmodul og et topmodul.

2. Det eret gnske at modulerne genbruges sa vidt muligt “ubergrt” for af hensyn til gkonomi og miljg
og

3. Ny bygningsmasse kan evt. tilfgres for at gge teetheden.

4. Eksisterende moduler kan flyttes og bruges pa ny placering, enten 1) samme opbygning som
eksisterende, 2) opbygge i en ny placering eller 3) hvor de bygges sammen eller der tilfgjes et nyt
modul.
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Program for udviklingsspor |
( Der henvises i gvrigt til Notat 20250411 Udviklingsspgrgsmal_radgiver, hvor arbejdshypotese, case,
udvklingsspor, afgreensning mv. er praeciseret)

l. Byggetekniske muligheder og begransninger

Owerordnet udvik- Afdaekning af muligheder og risici ved transformation i for-
lingsspargsmal hold til bade brand og statik, herunder ved fortaetning og
flytning.

Der tages udgangspunkt | eksisterende moduler | CPH Villages studieboligbyage-
rier, hvor der findes et bundmodul og et topmodul.

Rammen for bygoeriet er op til 5, 5% eller & elager. Det skal undersages hwordan
byggeriet kan na fra 4 etager (kendt at vi kan bygge | 4 etager) til 6 etager — er det
et betonfundament i to etager eller kan der laves et-to topmoduler, der kan fungere
brandteknisk som 1 etage elleri 1.

Det snskes undersagt:

1. Hvad skal der til byggeteknisk og i forhold til brand, at modulerne kan bru-
ges pa anden placering?

2. Kan boksen overholde brandkrav bade indvendigt og udvendigt, hvis de
henholdsvis flyttes og hvis der bygoges til enten | form af sammenbygning af
to moduler eller tilfejelse af nyt modul.

3. Kan det bekreeftes, at brand og statik holder nar modulerne flyttes, herunder
tekniske installationer som emhztte, ventilation og varmecentral eller anden
l@sning.

4. Hvordan handteres brandforhold ved genbygning — hvilke behov er der for
fx facadebekladning, ved sammenbygning?

5. Vurdering af modulernes baereevne — hvor maget kan de tale nar der byg-
ges videre og flere oven pa hinanden?

6. Hvad skal der til for at forskellige moduler kan seettes sammen fx mellem-
lag, nar facade tages af, ved infill for at overholde brandkrav, statik mm.

Er der blinde vinkler, vi ikke har vaeret opmagrksomme pa?

Er det tilstraskkeligt med et skrivebordsstudie og erfaringerne fra CPH Village
eller er det nedvendigt at lave en 171 undersegelse?

Der skal vaere opmasrksombed pé drift af boligernes tekniske lesninger. Der kan
inddrages ressourcepersoner fra CPH Village og KAB.

Figur 1 - Program for udviklingsspor fra Notat omkring udviklingsspgrgsmal
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2 Kort opsummering og Exceutive Summary

2.1 Kort Opsummering

Rapporten kortleegger mulighederne for at genbruge og transformere CPH Village’s modulzaere boliger, nar
flere eksisterende sites afvikles. Modulerne er bygget til midlertidig brug, hvilket giver konstruktive og
regulatoriske udfordringer ved genopfgrelse eller ombygning. Der analyseres tre mulige strategier: genbrug
af hele moduler, transformering til nye bygningskoncepter eller demontering og materialegenbrug.
Derudover vurderes politiske rammer, gkonomiske konsekvenser, risiko- og systemanalyse samt
baredygtighedspotentiale. Hovedkonklusionen er, at der findes reelle muligheder for cirkulaer viderefgrelse
af modulerne, men at det kraever klare prioriteringer, myndighedsafklaring og tekniske vurderinger af
modulers kvalitet og egnethed.

2.2 Executive Summary

Denne rapport undersgger muligheder og udfordringer for genbrug, transformation og livsforleengelse af
CPH Village's modulaere boligenheder i forbindelse med eventuel nedtagning af flere sites, herunder som
eksempel CPH Village Vesterbro. Formalet er at skabe et beslutningsgrundlag, der afdeekker bade tekniske,
konstruktive, gkonomiske og politiske barrierer samt identificerer realistiske strategier for at bevare eller
videreudnytte boligerne — helt eller delvist — i nye kontekster.

Analysen viser, at modulerne er opfgrt til primaert 2 etager og f@r certificeringsorganerne for brand og statik,
og er derfor ikke er dimensioneret efter kravene som gnskerne er til et nyt permanent byggeri. Szerligt
fundamenter, vaegtykkelser, materialelag og fugtforhold kan udfordre bade nedtagning og genopfgrelse.
Rapporten identificerer tre langsigtede strategier:

1. Direkte modulgenbrug, hvor eksisterende moduler genopfgres ét-til-ét pa nye midlertidige sites
(lav kompleksitet, lave omkostninger, hgj cirkularitet).

2. Transformering, hvor modulerne ombygges til mindre eller stgrre permanente enheder eller
integreres i nye bygningsstrukturer (middels kompleksitet og investeringsbehov).

3. Materialegenbrug, hvor modulerne demonteres, og komponenter og materialer anvendes i nye
konstruktioner (hgj kompleksitet men god cirkulaer effekt).

Den politiske og pkonomiske analyse viser, at langsigtede planer for studieboliger, kommunale krav, samt
usikkerhed om nye midlertidige placeringer udggr vaesentlige risici. Samtidig rummer CPH Village’s system
store potentielle gevinster, serligt ift. CO,-besparelser, materialegenbrug og hurtig etablering af
midlertidige boliger.

Rapporten anbefaler, at man udarbejder en klar prioritering mellem de tre strategier, med saerlig fokus pa
at sikre flest mulige moduler bevaret i funktion — enten som selvstaendige enheder eller som komponenter
i nye koncepter. Dette kraever tidlig dialog med kommuner, politiske aktgrer og byggesagmyndigheder, samt
tekniske forundersggelser af modulernes faktiske tilstand.
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3.1

Redeggrelse - Generel Radgivning

Generelle forslag ved nybyg med gje for transformation

Vi har kigget ind i nogle grundlaeggende overvejelser man skal ggre sig, hvis man gerne vil opfgre et
treemodulbyggeri, som efterfglgende skal have mulighed for at transformeres til alternative formal f.eks.
som her i casen, fra studieboliger til familieboliger.

Det vil vaere fordelagtigt at ggre sig tanke om hvordan det fremtidig skal transformeres ift.
brandkrav, og herunder tage stilling til om det vil veere fordelagtigt at ggre
modulerne/elementerne bedre end projektet for nuvaerende har behov for. Det er et meget stor
indgreb at sendre i allerede byggede moduler/elementer, som vil vaere en ekstra gkonomisk
belastning for det fremtidige projekt. Forslaget vil veere at lave et system som udgangspunkt kan
overholde et REI60 krav for de baerende konstruktioner, sa man kan bygge i op til 4 etager som
udgangspunkt.

Hvis man vil op i 4 etager, kan man overveje om man som udgangspunkt skal tilfgre kortere c/c
afstand imellem de baerende stolper i de baerende vaegge. Da dette vil kunne blive en faktor og en
vaesentligt gkonomisk belastning at eendre efterfglgende, medmindre det tilfgres som nye
moduler/elementer. Man kunne sige at alle stueplan og 1.sal f.eks. havde c/c 300 eller 400 mm,
imod de normale c/c 600 mm. Det vil gge fleksibiliteten pa den lange bane.

Ift. til installationer, skal man taenker et system som ikke bliver for komplekst at zendre
efterfglgende, her vil vi anbefale at man fra start taenker pladsbehovet ind i teknikrummene, til
f.eks. at kunne udskifte mindre enheder med stgrre enheder som passer til en stgrre bolig. Man
vil ogsa kunne placere teknikskakte strategisk i bygningen, s man maske nemmere vil kunne
udvide det, ved en senere transformation. Derudover skal man maske kigge pa dimensionering af
ventilationskanaler og forsyningsledninger internt, er af en stgrrelse som kan rumme en gget
kapacitets udvidelse i f.eks. vande gennemstrgmning eller ventilationskanalernes stgrrelse, dette
er dog med et lille forbehold, da for store dimensioner til et mindre projekt, ogsa kan vaere darligt,
sa det er en afvejning af projektet.

Teenk transformation ind allerede ved fgrste projekt, ved evt. at indbygge nogle mulige
dgrabninger eller abninger i de baerende vaegge, som allerede har bjeelker inde bag gipsen, som vil
gore det nemmere at transformere, og bare abne gipsen op og fierne de stolper som midlertidig
er sat ind for at baere gipsen. Man kunne ogsa taeenke mere som udlejningsbranchen, som gerne
laver gennemgaende baerende bjalker i tag/loft elementer pa alle deres moduler, for netop at
have fri leg efterfglgende til at kunne @ndre indretningen til naeste lejer, inden for nogle rammer
defineret af konstruktionsingenigren pa den givende sag.

Hvis man gnsker mulighed for indvendige trapper fremadrettet, sa kan man indtaenke dette, nar
man bygger modulerne, ved at lave en forberedelse i gulv og lofter i nogle moduler, hvor man kan
lave en udveksling, og lade bjaelkerne baere pa tvaers af dbningen og montere dem med bjaelkesko,
for nemmere at kunne demontere i en fremtidig situation.
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3.2

e Overvej hvordan modulerne tenkes flyttet efterfglgende, fa udarbejdet en demonteringsmanual,
med fyldestggrende detaljer, og muligheder for flytning. Find den Igftelgsning som passer bedst til
projektet, og den fremadrettet flytning. Uagtet Igfte Igsningen, skal | vaere opmaerksomme pa at
alt Igftegrej skal kontrolleres min. 1 gang arligt, for at fastholde sin evne. Alternativt skal man lave
plads til at kunne traekke en Igftestrop igennem samlinger og under Igftepunkterne, som kan
traekkes igennem med en forberedt wire eller lignende som ligger pa modulet. Det ggr at man kan
kgbe helt nye og godkendte stropper til at Igfte modulerne, nar de engang skal flyttes.

Teenk over hvordan installationer og teknikrum udfgres, sa teknikrummet nemt enten kan udvides eller der
kan tilfgjes flere installationer bl.a. ved treekrgr eller lignende. Hver opmarksom pa at fast installationer
ikke ma have blinde ender.

Loft

Lgft af modulerne kan ggres pa flere mader, dog er kravet til Igftegrej som f.eks. stropper eller beslag, skal
have et hovedeftersyn 1 gang om aret, for at sikre de fortsat har den rette kvalitet til at kunne efterleve de
forud testede egenskaber, til den rette vaegt. Kravet om hovedeftersynet hver 12. maned fglger af
tArbejdstilsynets bekendtggrelse 428 samt AT-meddelelse ?2.02.10 om anhugningsgrej. Da punktet drejer sig
om sikkerhed, vil vi ikke anbefale at undersgge mulighederne for at undga hovedeftersyn, da sikkerhed bgr
veere et fokuspunkt.

Stropperne vil kunne traekkes under modulerne, og op pa begge sider, hvor fra at man vil kunne Igfte
modulerne. Ulempen ved stropperne er at de ikke er fikseret og de kan veere meget svaere eller naesten
umulige at montere/treekke under modulerne, nar modulerne star pa en byggeplads og er monteret,
medmindre man sikrer tilstraekkeligt med plads i hulrummet under modulerne.

Loftebeslag som er udfgrt pa CPH Village 2, som er monteret bag facader og i bokssamlingerne, skal
kontrolleres om de fortsat kan bruges til Igft nar de skal flyttes, Igftebeslagene vil derfor skulle godkendes
pa ny, som nzaevnt leengere oppe.

Det er vigtigt at kigge pa hvor beslagene sidder fastmonteret, da reekkefglgen ift. demontering er vigtigt, for
at sikre tilstraekkelig plads og mulighed for at kunne Igfte og montere Igftebeslagene pa modulerne.

Vurderingen er ogsa at man maks. Kan Igfte 1 modul ad gangen, og ikke sammensztte flere modulere. Der
er hulrum og bokssamlinger samlet med forholdsvist tynde materialer, som ggr at det bliver meget sveert at
kunne forestille sig en lgsning, hvor det er muligt at Igfte flere af modulerne samtidig, hvor ikke der vil ske
store skader pa materialet. (Se desuden punkt under transport, omkring transport af flere moduler.)

Under Igft og transport, ma man forvente at selvom modulerne maske skal genbruges 1:1 pa den nye
placering, at der sa vil opsta revner og skader som skal udbedres pa den nye placering.

1 https://at.dk/regler/bekendtgoerelser/anvendelse-tekniske-hjaelpemidler-428-sam/

2 https://at.dk/regler/at-vejledninger/anhugningsgrej-2-02-10/
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3.3 Transport

Jf. Bekendtggrelserne omkring 3szertransport, mener vi ikke at vi lovligt kan transportere flere treemoduler
pa samme lastvognstog. Det er muligt at radfgre sig yderligere ved et transportfirma, som vil kunne radgive
omkring pris og muligheder.

Derudover er det vigtigt at man sikrer plads omkring bygningerne, ift. en kran (eller mobilkran) kan opstilles
til demontering/flytning af modulerne, det vil vaere mest strategisk godt at sikre kranen ikke skal flyttes, men
at den s3 vidt muligt, kan na sa mange treemoduler som muligt fra sin placering pa byggegrunden. Dermed
bgr dette ogsa indtaenkes i landskabsarkitektens overvejelser.

3.4 Teknik og Installationer
Der skal tages hgjde for plads til teknik i teknikrummene, hvis man stabler flere moduler ovenpa og dermed
gger antallet af boliger som skal forsynes, vil det kraeve mere plads til installationer og forsyninger

Lige nu deler lejlighederne forsyninger, ved skaktene i begge etager ved fallesindgangen. Hvis lejlighederne
opdeles anderledes, skal alle forsyninger gentaenkes, sa du ikke har installationer som er i en anden lejlighed
end dem som du forsyner. Med andre ord sa er der meget der skal ga op, hvis den nuvaerende Igsning skal
bibeholdes, vi mener at man bgr forvente at boligernes teknikrum skal gentaenkes ift. alle installationer.
Alternativt skal man teenke et mere centralt teknikrum ind, hvor der skal forsynes fra, sa man fjerner 1-2
moduler og omdanner til faellesteknik og forsyner fra det, s kreever det primaert lodrette forsyninger,
faldstammer, ventilationskanaler og anlaeg, samt eltavle i lejlighederne. Det felles teknikrum kan ogsa
indrettes som et mindre rum pr. boligblok, men skal sa veere tilgeengeligt for driften af bygningen, sa det ikke
kun er tilgeengeligt igennem én lejlighed.

Ventilations af lejlighederne/veerelserne foregar pt. Med DUKA-ventilation direkte monteret pa facaderne,
hvis det opbygges til stgrre lejligheder ska dette forventeligt gentankes ift. en mere egnet anlaeg til stgrre
boliger, DUKA-ventilation som monteret her, er egnet til 1 rum. Der skal sikres korrekt luftskifte, ift.
boligernes stgrrelse og der skal ogsa teenkes pa energiberegningen.

Ift. omdannelser af de eksisterende boliger, skal vi ift. installationer og iseer kloakledninger, vaere
opmarksomme pa ikke at fa lavet "dgde” ender. Sa vi har nogle installationsafslutninger, som ikke bruges
og dermed blaendes af i enderne. Iszer ift. kloak, kan det skabe grobund for reder til skadedyr heriblandt
rotter eller lignende.

Det anbefales generelt ift. teknik, og disponering af teknik i de nye plandisponeringer, at man far
projekteret dem op. Det er stgrre projekt at kortlaegge alle de installationstekniske Igsninger og fgringer
inden for den nuvaerende ramme, og det vel derfor vaere et sted, hvor man nok skal afsaette et stgrre
belgb til uforudsete udgifter, eller alternativt fa gennemarbejdet det i et nyt studie, for at afstemme
bygbarheden. Installationer er komplekse og afhaenger af de endelige plan disponeringer, omraderne,
mulighederne, og de eksist. installationer skal holdes op imod de nye disponeringer, og det vil nok kraeve
et par hundrede timer at fa det gennemarbejdet.

3 https://www.retsinformation.dk/eli/Ita/2022/798
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3.5 Tagafvanding

Der skal veere fokus pa mulighederne for at kunne opbygge nye taglgsninger, eller integrere tilfgjelse af
moduler eller kassetter ift. de eksisterende tagmoduler med murkroner og integreret fald og tagbrgnde. Det
er vores vurdering at det bliver sveert at gge tagfladen meget mere, uden at du undgar at skal haeve
murkroner eller eendre i fald/tagopbygning, for at overholde kravene til tagafvanding. Der skal derudover
undersgges om de eksist. tagbrgnde kan tage hgjde for den evt. gget vandmangde som en stgrre tagflade
vil give. Tage skal sikres Igst iht. SBi anvisning 273, for bl.a. at sikre korrekte hgjder til opkanter og korrekt
ventilering af tagene. Min. hgjde pa opkant er 150 mm, hvilket kan blive presset, hvis modfaldskiler skal

pgges.

3.6 Indretning

Modulernes indretning er pt. Udlejet veerelser, hvor det som udgangspunkt regnes at lejlighederne
indeholder 2 vaerelser. Det vil sige at der ikke internt i modulerne er nogle boligadskillende veegge, og at man
derfor skal sikre at en bolig bliver indenfor de ydre rammer af modulerne, ift. bl.a. brandcelle inddeling. Det
anbefales at @&ndre sa lidt som muligt pa de eksist. moduler, som det ogsa var lagt op til i casen.

Treemodulerne er pt. Udfgrt med 2 veerelser, 1 falles entré, 2 kgkkener og 1 feelles bad/toilet. Hvis der
2&ndres i indretningen, skal man vaere opmaerksom pa ikke at fa blinde ender pa aflgb og vand installationer,
ydermere ma der ikke udfgres skjulte samlinger.
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3.7 Energi

Nar vi kigger pa energirammebergningen, er vores vurdering at det ikke vil kunne ga ind under
renovering/tilbygning, men at det vil skulle leve op til kravene for nybyg. Det er vores vurdering at fordi du
fierner den eksist. bebyggelse, for at placere nye moduler imod terraen, at det sa vil kreeve en samlet
energiberegning for projektet som nybyg.

Det vil dog ogsa veere vores umiddelbare forventning, at der ikke vil veere vaesentlig bekymring for at u-
vaerdierne ikke kan overholde, men at man nok mere skal kigge pa de andre tiltag man ggre i projektet
som skal sikres ift. den samlede energiberegning for projektet. F.eks. at sammenkoble 2 blokke og tilfgre
ekstra bolig areal med tilfgjelse af flere vinduer. Der vil ogsa veere noget ift. tilfgjelsen af
boligventilationsanlaeg, som anbefales tilfgrt, som kan pavirke energirammen. Derudover skal man vaere
opmaerksomme pa hvis bygningerne a&ndrer anvendelse, da der er forskel pa de forskellige
bebyggelsestyper.

Fra arkitekternes side, har man arbejdet med store glaspartier imellem de nuvaerende blokke, og vil abne
lejlighederne op ud i mellemrummet. Der har man taenkt tanker om glas lofter og facadevaegge. Dette vil
dog kunne pavirke indeklimaet negativt, da der i forvejen er store glasarealer i de eksist. moduler. Man
skal indtaenke at fa efterprgvet/simuleret indeklimaet i et evt. udfgrelsesprojekt, inden man kommer for
langt ift. disponeringerne, dette skal ggres ud fra de endelige tegninger fra arkitekterne.
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4.2

Redeggrelse statik - Muligheder og begraensninger

Eksist. Opbygninger og muligheder/udfordringer

De eksisterende opbygninger har som udgangspunkt baerende vaegge med en stolpeafstand pa c¢/c 600 mm.
udfgrt med styrkeklasse K24 (C24). Der er ydermere en slanket udgave af de baerende facader, som normalt
udfgres i stolper med tvaersnit pa 45x295 mm, men er udfgrt i 45x245 mm. Det ggr at du skal taenke over
hvor i byggeriet du kan bruge de eksisterende moduler, da en stolpeafstand pa c/c 600 mm ikke vil kunne
std nederst i f.eks. et 6 etager byggeri, der har vi behov for en teettere stolpeafstand og muligvis ogsa
bjeelkeafstand i etageadskillelserne, det skal dog regnes ud fra et konkret eksempel.

Man skal veere opmaerksom pa ikke at fa den indbygget dampspaerre i gulve mod terraen, til at flytte sig
leengere op i konstruktionen, hvis ikke de traeemoduler ogsa skal sta nederst i den nye opstilling. Damspaarren
og taethed, skal vaere et generelt fokusomrade ved flytning og transformation, der vil kunne opsta brud pa
eksisterende dampspzerre, eller ligge en dampspaerre forkert i konstruktionen, hvis man ikke er omhyggelig
ift. genplacering og adskillelse af de eksist. treemoduler, samt ift. placering af dampspzerre.

Indplacering i konstruktionsklasse ved andringer til boksmodulernes baerende system, skal undersgges om
det kan ga ind under renovering i BR18 §489 stk. 2. pkt. 1, for at kunne holde dokumentationsomfanget
nede. Man kunne herved lave &ndringerne i KK1 alt efter genanvendelsen af de eksisterende boksmoduler.
Der taenkes specielt pa forskellen ved genanvendelse til taet-lav bybebyggelse, kontra anvendelse til hgjere
etagebyggeri.

Fejl og uoverensstemmelser mellem den eksisterende statiske dokumentation og det udfgrte, skal handteres
ved genanvendelsen af boksmodulerne. Der skal vaere statisk dokumentation for at de genanvendte bokse,
kan indgd i den nye konstruktion / bygning.

Generel genanvendelse af boksmoduler

Bygvaerket er opfgrt i konsekvensklasse CC2 og konstruktionsklasse KK1. Ved genanvendelse af boksmoduler
anbefales det at beholde boksmodulerne i konsekvensklasse CC2. Ved indbygning i et nyt bygvaerk til CC3,
vil lasten blive gget med 10% + gget krav om konstruktionens robusthed, hvilket kan medfgre ekstra
fastggrelser m.m.

De baerende konstruktioner i boksmodulerne er designet til R60 krav. R60 kravet er dog opnaet med
eftervisning efter resttvaersnitsmetode i DS/EN1995. De to 13 mm gips udggr dermed ikke et passivt
brandbeskyttelsesystem for de bzarende traestolper. En ggning af lasten i brandsituationen, vil dermed
medfgre et brud, da resttvaersnittet af treestolperne ikke kan klare belastning.

Stabilitet pa tvaers af bygning vil veere uaendret for to etager. Genanvendes boksmoduler til et hgjere byggeri
som de to gverste etager, vil vindlasten blive forgget og dermed gge belastningen. Forankringsstaengerne
der sidder mellem boksmodulerne vil kunne tilpasses i stgrrelse og antal, til de nye belastninger.
Skivebzaereevnen i pladebekleedningen (gips) skal eftervises for den ggede belastning og evt. Suppleres med
ekstra fastggrelser. Traestolper i vaegender vil evt. skulle forstaerkes / suppleres med flere stolper.

Stabilitet pa langs vil kunne forbedres ved at satte flere boksmoduler i forlaengelse af hinanden. Udvalgte
vaegge til leengdestabilitet vil skulle genanvendes med de oprindelige tiltag ift. Forankring m.m.
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4.3

4.4

Generel vurdering til genanvendelse for boksmodulerne

- Genanvendelse til samme anvendelse (bolig)
o Genanvendes til to plan med samme lastforudsaetninger.
o Genanvendes til gverste to etager i et byggeri i flere etager. Antal etager begrenset af
brandkrav (R60) og konsekvensklasse CC2.
o Genanvendes til gverste etage i et hpjere etagebyggeri, hvor brandkrav er R60.
- Genanvendelse til kontor i én etage
- Genanvendelse til smat erhverv i én etage
o Forudsatning at brandkrav til de baerende konstruktioner ikke gges.
- Genanvendes med modifikationer, som tilfgjet huller / abninger.
o Kraever at boksmodulerne forstzerkes.
Se efterfglgende afsnit.

Gennemgang af Arkitekt Varianter/Forespgrgsler

Vi har veeret igennem arkitekternes fgrste forespgrgsler fra mail d. 26-05-2025 og vi har kommenteret dem
i mail trdden (Bilag 2%). Derudover har vi suppleret med kommentarer i deres vedhaeftet oplaeg, direkte pa
deres tegninger (Bilag 1°)

Sammenbygning med fladeelementer

Ved anvendelse af fladeelementer som daek og facadevaeg, kan der skabes stgrre sammenbyggede enheder.
Nedenstaende skitse viser muligheden hvor der skabes én stor ny enhed, ved at flytte boksmodulerne vaek
fra hinanden og skabe sammenhang med fladeelementer.

4 Bilag 2_Mailtrad af 20250602
5 Bilag 1_20250522 CPH village _ jernbanebyen_boligplaner_PSMKOM?2025.06.02
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Det nye dak for vederlag pa boksmodulens facadevaeg som har en god restbaereevne. Der skal etableres ny
indv. beklaedning i stedet for eksisterende klimaskaerm.

Der bliver mulighed for etablering af stgrre og nye huller i den baerende FA. Det anbefales kun at ggre det
eksisterende dgrhul stgrre til en abning pa 2,5 meter. Resterende huller skal vurderes ved nzermere
beregning ift. stabilitet. Der skal indfgres supplerende forankringer og stolper i vaeggen. Dette kan ggres i
samme omgang som klimaskaerm / indv. bekladning.
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4.5

4.6

4.7

Muligheder for forsteerkninger til genanvendelse i hgjere etageboliger
Indgreb i den eksisterende konstruktion for at gge styrken og dermed mulighed for indbygning i stgrre
etagebolig omfatter nedenstdende. Kan suppleres yderligere punkter ved detailberegning.
- @get skivebzerevne
Supplerende fastggrelser (skruer) i eksisterende pladebeklaedning af gips.
- Forsterkede endestolper
Demontering af klimaskeerm / vindplade for at tilfgje ekstra stolper i den baerende vaeg.
- Forankring
Forankringer mellem boksmoduler kan flyttes og gges i dimension efter behov.
Kraever dog at funderingen tilpasses laves pa ny.
- Brandbeskyttelse
Tilfgje / ®ndre den passive brandbeskyttelse til en hgjere klasse ved andring af gips til brandgips.

Fundering

Nuvaerende punktfundamenter vil kun kunne genbruges hvis nye laster matcher de beregnede bareevner.
Jf. statisk dokumentation fra AB Clausen, er rammede minipale regnet for en lodret brudbaereevne pa
100kN. Der er dermed en restkapacitet for lodret last. For traek og vandret last vil der skulle udfgres en
narmere undersggelse.

Anbefalet fundering ved genanvendelse og flytning af boksmoduler, vurderes at veere en punktfundering
med pzle. Selvom ikke alle pzele vil kunne genanvendes ved transformation og bygningerne, vil man kunne
drage fordel af dem som er placeret fordelagtigt. Man bgr dog i projekteringsfasen tage hgjde for at placere
bygningen mest hensigtsmaessigt ift. eksisterende paele / punktfunderinger.

Selve palene kan tage flere former og kan vaelges pa baggrund af den statiske belastning. Stort tryk eller
behov for traekkapacitet kan have indflydelse.

Valg af lastudvekslende bjelke over palene, bgr man overveje en der kan demonteres som fx en stalbjzelke.
Beregninger

Vi har gennemgaet et oplaeg fra Arkitekterne, og set pa hvordan vi vil kunne stable en ekstra etage ovenp3,
dette er dokumenteret ved Bilag 3, hvor vi har vurderet ud fra ARK-oplaegget fra Vandkunsten 2025-09-01.
Derudover har vi veeret inde og lave nogle grundlaeggende beregninger og forudsaetninger for at kunne

realisere projektet ved Bellahgj. Det er angivet i med noter i ARK-oplaegget som lagt til rapporten, som Bilag
4
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Redeggrelse brand — Muligheder og begransninger
Konstruktionsopbygning

Konstruktionsopbygningen er opbygget efter at kunne overholde et REI60 krav, pa de baerende
bygningsdele, som kan overholde krav i etagebyggeri med op til og med 12 meter fra OK. Terraen til OK. Gulv
pd g¢verste etage. Dermed primaert byggeri i 1 — 4 etager. Der er tager udgangspunkt i ®Knaufs
brandbeskyttelsessystemer, som har standard opbygninger for overholdelses af brandkrav Hvis vi skal
overholde kravene til etagebyggeri over 12 meter med et REI120 krav (Dog maks. 6 etager iht. Case), sa vil
det kraeve at det skulle eftervises via en brandtest, afvigelse i brandstrategien eller en statisk redeggrelse ift.
brand for de baerende konstruktioner, som f.eks. at regne indbraending i de baerende konstruktioner. Dette
vurderes ikke muligt, med de nuveerende konstruktionsopbygninger, det vil kreeve at du andrer i
konstruktionsopbygningerne.

Jeg ser udfordringer i de eks. moduler ift. at brandbeskytte de baerende bygningsdele, samt opdeling af
brandceller/brandsektioner. Modulerne overholder ikke de krav vi kender fra i dag i de praeaccepterede
Igsninger. Dette skyldes at sagen er fra fgr certificeringsordningen tradte i kraft.

Herunder vil jeg redeggre for de regler der er til etageboliger med gulv op til 12 meters hgjde.

Baerende bygningsdele: Med undtagelse af den gverste etage som skal overholde R30, sa skal resten
overholde R60 / D-s2,d2 med et brandbeskyttelsesystem der overholder K, 60/A2-s1,d0.

Brandadskillende vaegge: Hver lejlighed skal udggre sin egen brandcelle, og brandsektioner ma maks. udggre
600 m2.

Brandcellevaegge skal overholde El 60 og konstruktionen ma gerne indeholde trze.
Brandsektionsadskillelser ma gerne indeholde trae, men skal pakkes ind i et brandbeskyttelsesystem.

Ud fra produktionstegningerne kan modulerne ikke overholde krav jf. de praeaccepterede Igsninger til
hverken barende eller adskillende opbygninger. Dog med mulighed for at opbygningerne kan dokumenteres
overholdt hvis de kan overholde fglgende:
”Brandbeskyttende beklaedning udfgrt af materiale klasse A2-s1,d0, hvor det dokumenteres
ifolge DS/EN 1995-1-2, at der ikke sker indbraending af traeet i de fgrste 60 minutter af en
standardbrandpédvirkning”’
For at kan overholde de 60 min skal der forventeligt tilfgjes et lag gips. Gipstype skal bestemmes af
konstruktions ingenigr.

Der kan ogsa veere specifikke leverandgrer, som har deres egne brandtest eller efterviste Igsninger, for at
kunne overholde et REI120 krav, for etagebyggeri over 12 meter. Her vil man kunne bruge deres Igsninger,
til at kunne efterleve kravet. Det vil muligvis kraeve en ombygning og/eller tilfgjelse af materialer, herunder
ekstra gipsplader, demontering af eksist. gipsplader mv.

Facader — Hvis vi kigger pa facadebeklaedningen, sa er alt beklaedning udfgrt som traeebeklaedning pa de
eksisterende moduler. Hvis vi begynder at &endre bygningernes stgrrelser, badde i bredde og hgjde, skal man
vurdere pa mulighederne for at bruge den maengde af traebekladning. Traebeklaedning ma normalt maks.

6 https://knauf.com/da-DK/knauf-gips/systemer-og-produkter/systemer/brandbeskyttende-elementer/brandbeskyttelsessystemer

7 Bygningsreglements vejledning til kap 5 — Brand / Kapitel 3: Baerende konstruktioner
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5.2

Udggre 20% af det samlede facadeareal, medmindre det beskyttes via f.eks. brand impraegnering. Brand
impraegnering kraever vedligeholdelse, og anses fra vores side ikke som en baeredygtig I@sning.

| eks. brandstrategi er der beskrevet at braeddebekleedning skal brandimpraegneres, hvilket ogsa vil veere et
krav til en ny opsaetning hvis der gnskes braeddebekleedning.

Det er ikke tydeligt pa de gamle tegninger om beklaedningen er impraegneret. Bruges den gamle beklaedning
igen skal det sikres at de brandimpraegneret braedder stadig overholder kravet til brandimpraegnering. (Det
kan over tid fordampe/udvaskes af traeet)

Hvis der skal ny bekleedning pd modulerne kan man alternativt placere braendbart / ubreendbart materiale
pa facaderne sa man laver band som en evt. brand vil have sveert ved at sprede sig over. Dette vil dog veere
en afvigelse fra de praeaccepterede regler = BK3/4

OBS pa at facaderne skal sikres i hulrum sa ild/r@g ikke spreder sig mellem brandsektioner.

Bygningsreglementets Bestemmelser og Danske Standarder mv.

Vi mener at man i bygningsreglementets pra-accepteret Igsninger, har skudt over malet ved at indfgre krav
til etagebyggeri hvor konstruktioner skal overholde R120 (120 minutter) allerede ved gverste gulv over 12
meter. Vi mener at man med fordel kan kigge imod andre landes lovgivning, for at minimere materiale spild
og fremme de baeredygtige materialer. Det kan ggres ved at indfgre en middel brandklasse pa R90 (90
minutter) fra de 12 meter og op til f.eks. de maks. 22 meter. Da vi mener at det er en ret voldsom stigning i
brandsikkerhed holdt op imod at redningsmulighederne stort set er de samme op til de 22 meter, man kan
argumentere for en gget maengde tid til at flygte, og derfor er vores forslag at andre lovgivning til at
brandkrav p& de baerende konstruktioner til REI90?

Det antages at man ikke tager hgjde for udvendigt brandforlgb jf. °DS/EN 1991-1-2 DK NA:2024, der
anvendes udelukkende standardbranden. Der skal selvfglgelig tages hgjde for vinkelsmitte, eller smitte fra
kommende eller eksisterende bygninger, som ggr det ngdvendigt at brandsikre ude fra. f.eks. at en bygning
er placeret indenfor 5 meter. Derudover skal vi tage hgjde for at branden ikke kan spredes udvendigt, det
skal sikres i hulrummet bag facaden, og ved evt. at montere flammeafbgjere.

Byggeskadefonden har udarbejdet et notat omkring boksmoduler med krybekaelder, og derfor udfgres dette
umiddelbart ikke leengere af de forskellige aktgrer i markedet, indenfor praefabrikeret modulbyggeri. Jeg ved
via min tid ved ScandiByg at de som udgangspunktet ikke er nervgse for Igsningen, og at de ogsa flere steder
har byggerier som har staet i mange ar uden vaesentlige skader pa konstruktionerne. Dette syntes vi at man
bgr udfordrer, hvis arkitekterne gnsker at have mulighed for at seenke modulerne ned i terraen pga. bl.a.
niveaufri adgangskravet. Byggegrundens jordforhold skal selvfglgelig sikres, da dybden af bl.a. vandspejlet
kan have stor betydning for, om man vil anbefale at nedsaenke modulerne i terreenet. Derudover kan der
veere sarlige forhold ift. 100 ars haendelser ift. regnvand, som skal indtaenkes, sa vi sikrer at vi ikke ggr noget
som udfordrer bebyggelsen ungdvendigt.

8 https://www.bygningsreglementet.dk/media/gflgld3p/kapitel-3-baerende-konstruktioner-ver-02-20210115-a.pdf
? Dansk Standard DS/EN 1991-1-2 DK NA:2024
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https://knauf.com/da-DK/knauf-gips/systemer-og-produkter/systemer/brandbeskyttende-
elementer/brandbeskyttelsessystemer

Bygningsreglements vejledning til kap 5 — Brand / Kapitel 3: Baerende konstruktioner

https://www.bygningsreglementet.dk/media/gflgld3p/kapitel-3-baerende-konstruktioner-ver-02-
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Dansk Standard DS/EN 1991-1-2 DK NA:2024
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