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Mern Station, © Peter Ib Rasmussen.
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Dette heefte er en opsummering af fire
evalueringsrapporter, der beskriver fire
forsgg med modulsystemer i eksisterende
byggeri, der alle er bevaringsveerdige. Der
beskrives, hvordan man transformerer
eksisterende byggeri tilmoderne lejlighe-
derved hjeelp af modulsystemer, og hvilke
leeringer det har resulteret i.

Modulforsggene er et resultat af, at Bolig-
og Planstyrelsen (BPST)udmeldte 30 mio.
kr. 12016 fra puljen ‘Forsgg med modulsy-
stemer’. Kommunerne Faxe, Vordingborg,
Faaborg-Midtfyn og Hjarring fik efter
ansggning statte til deres modulforsag.
De ernu afsluttet ograpporteretifire
BUILD-evalueringsrapporter.

Formal med modulforsggene

BPST's formal er, at forsegene skal skabe
nye smarte lgsninger til to store udfor-
dringer for yderomraderne:

« Anvendelse af tomme bygninger.

. Behov for billige lejeboliger.

BPST og de fire kommuner forventer, at
modulforsggene bidrager til en helheds-
lasning af de to udfordringer og en vide-
reudvikling af de fire modulsystemer.
Systemerne er fremtidssikrede og kan
omdannes til forskellige beboergrupper.
Modulforsegene har veeret innovative, og
der er udviklet nye lgsningsmodeller, som
kan fa en generel nytteveerdi for byforny-
else, kommuner, boligforeninger og byg-
geriets parter.

Tekniske evalueringsrapporter

Modulforsggene er beskrevet i:

«  Modulforseq pé Faxe Sygehus, bvg-
ning 19, 2. sal. BUIL. D 2022:15.

- Modulforseq pé Fabers Fabrikker i del

af fabrikshal. BUILD 2022:16.

«  Modulforseqg pd Higrring Station, 1.
sal. BUILD2022:17

«  Modulforsgg pd Mern Station og nye
modulhuse. BUIL D 2022:18.

Dette heefte er bygget op, sd der i hvert af
kapitlerne1,2.1,2.2,2.3,2.4,3,4,50096
er beskrevet 9 for-skellige leeringseksem-
pler. De er et sammendrag af kapitel 8.4
fra de fire evalueringsrapporter, og de er
mélrettet leering, formidling og perspek-
tivering om byfornyelse til de forskellige
akterer, for hvem det er relevant.

Fabers Fabrikker, © Arkitektskolen Aarhus. Hjerring Station.

Modulforsog pa Hjorring Station
Hjgrring Kommune har gennemfgrt mo-
dulforseg péd den bevaringsveerdige
Hjorring Station. 1. salerrenoveret til 9
attraktive midlertidige hjem for pendlere.
Der er udviklet baligmoduler af rumdelere
0g skabsvagge, og der er etableret udlej-
ningsforeningen Stationsboliger Hjarring,
som er stgttet af erhvervslivet. Laes om
modulsystemet i kapitel 2.1.

Modulforsog pa Faxe Sygehus

Faxe Kommune har gennemfart modul-
forseg pa det nedlagte Faxe Sygehus. 2.
salidenbevaringsveerdige bygning 19 er
transformeret til midlertidige lejeboli-
ger forunge udsatte med behov for soci-
al stotte. Der er udviklet et modulsystem
af mobile veegge, kekkener og baderum
koblet painstallationer under veegbaznke.
Les om modulsystemet i kapitel 2.2.

Modulforsog pa Mern Station
Vordingborg Kommune har gennemfart
renovering af de bevaringsveerdige sta-
tionsbygninger pa den nedlagte Mern
Station. De har udviklet et nyt demonter-
bart modulhus pad 64 m? med 10 m? hems.
4 lejligheder i stationsbygningen og 2-6
modulhuse kan indrettes til midlertidige
lejebaliger for beboere med behov for so-
cial stgtte. Lees om modulsystemet i ka-
pitel 2.4.

Modulforsog pa Fabers Fabrikker
Faaborg-Midtfyn Kommune har gennem-
fort modulforseg pa nedlagte Fabers
FabrikkeriRyslinge. Del af bevaringsveer-
dig fabrikshal er transformeret til 4 at-
traktive lejeboliger udlejet af privat udle-
jertil pendlere og lokale. Der er udviklet et
modulsystem kaldet "Hus i Hus  konceptet
idenré&fabrikshal. Lees om modulsyste-
met i kapitel 2.3.
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Fabers Fabrikker, © Arkitektskolen Aarhus.

Tom fabrikshal ppa Fabers Fabrikker.

1. FORMAL 0G OPFYLDELSE

BPST har opsat formél og forventninger til
kommunernes modulforsgg og de 30 mio.
kr.istotte fraforsegspuljen. De fire kom-
muner har suppleret dem med specifikke
forméal og visioner for deres egne modul-
fors@qg. Envigtig opgave er at specificere
formalet i starten og at vurdere opfyldel-
senide efterfglgende faser.

Specificering af formal

Bade ved transformatione r af tomme byg-
ninger til lejeboliger og gennemfarelse af
modulforseg er opfyldelse af formal en
veesentlig overordnet styringsopgave. Den
kan bruges til at holde forsggsprocessen
pa sporet ogtil at vurdere erfaringer og
resultater.

Den fgrste opgave er at samle de ydre og
indre forméal, som bade kan seette ram-
mer for transformations- og forsegsforlg-
bet, og hvordan der kan folges op pa dem i
processen. De ydre forméal er fx BPST's og
lokalomradets formal, og de indre formal
geelder enkelte forsags forlgb.

Opfyldelse af formal

De naeste opgaver er at vurdere opfyldel-
sen af forméalet i en trinvis evaluering for
hver fase for udvalgte temaer, som lgben-
de rapporteres, fx efter aktivitetsmodel-
len, aktivitetsmodellen, som er vist ne-
derst p& side 5.

Det kan fx ske for fase A, Programmering;
fase B, Projektering; fase C, Bygning og
aflevering; og fase O, Drift og anvendel-
se. Fase D erikke inkluderet i disse forsag.

Formal for modulforsggene

Tomme bygninger er en udfordring
for yderomrader. De kan veere beva-
ringsveerdige og en kulturarv, som
har brug for en naensom renovering.
De kan fden ny funktion som lejebo-
liger og skabe nyt livog gavnlige ef-
fekter for lokalomrddet.

« Billige lejeboliger etableres fx som
midlertidige lejeboliger centralt i
kommunen, som er fleksible og mo-
bile, som fx kan omdannes til flygt-
ningeboliger, og som kan indgad i
omrddefornyelsen.

« Nyt modulsystem udvikles som en
helhedsorienteret, fleksibel og
fremtidssikker lesning med hgj ar-

kitektonisk vaerdi. Det skal bygge pd

eninnovativ model, digital planlzeg-
ning og produktion og afpraves som
demonstrationsprojekt.
Egenevaluering af processen afpro-
ves pden eller flere eksempler, og
de evalueres lgbende af fx BUILD.
Pkonomien opdeles i transfor-
mation, modulforsag og husleje.
Forsaget skal generere nytteveerdi
for andre af byfornyelsens akterer
og formidles til dem.

Stationsbygningen p& Mern Station er fra 1920,
© Peter Ib Rasmussen.

Erfaringerne samlesienrapport for
hvert modulforseg, som kan formidles til
andre byfornyelser og deres aktarer.

Vurderingen kan fx ske i udvalgte tema-

er, som er gennemgaende for de enkelte

faser. I modulforsgget er det fx sket i fal-

gende 4-6 temaer:

«  Krav: 1)Rammer & 2)Beboere.

«  Produkt: 3)Arkitektur & 4)Kon-
struktioner og egenskaber.

. Proces: b)Plan- 0og byggeproces og
samarbejdet om udvikling.

«  @konomi: 6) Omkostninger deltire-
novering, forsgg og husleje.

Build haride 4 evalueringsrapporters ka-
pitel 8.3 vurderer, hvordan modulforsgge-
ne har opfyldt deres formal. | dette haefte
er det samlet for udvikling af de 4 modul-

systemer i kapitel 2, for transformation af

| Fomél

Mern Station blev nedlag til 1961, og der blev
bygget en fabrik, som blev fjernet, © Peter Ib
Rasmussen.

tomme bygninger til lejeboliger i kapital
3, 0qgforevalueringikapitel 4, 50g6. Det
er sket som 9 leeringseksempler, som er
hentet fra de 4 evalueringsrapporters ka-
pitel 8.4.

Faxe-eksempel pd opfyldelse af formdl
“Etagen erindrettet til billige boliger,
som omfatter 3 typer bofeellesskaber
med social statte herunder flygtninge.
Boligerne kan tilpasses skiftende be-
hov ved brug af et mobilt modulsystem.
Kommunen er herved blevet mere foran-
dringsparat til at imedeqgd uforudsete

behov og honorere fremtidens skiftende
behov.”
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Delelejligheder

2. UDVIKLING AF MODULSYSTEMER

Forste leeringseksempel er vist i kapitel

1, 0g de 4 neste leringseksempler er vist
herikapitel 2 for hver af de 4 modulsyste-
mer. Se naermere om leeringseksempel for
transformationsprocessen i kapitel 3, om
egenskaber og gkonomiikapitel 4 0gom
evaluering oginnovation i kapitel b.

2.1Rumdelere og skabsvaegge

I modulforsgget pd 1. sal i stationsbyg-
ningeniHjarring er der udviklet og af-
prgvet boligmoduler af rumdelere og
skabsvagge. Man har i modulforsg-
getistore treek fastholdt den oprindeli-
ge rumopdeling for de tre arealomrader:
Delelejligheder, feellesrum og sma boliger.
Se plantegningen gverst.

I supplement hertil har man gnsket, at bo-
ligmodulerne udvikles og afprgves som
skreeddersyet masseproduktion af for-
skellige typer, og de er placeres, som vist
i plantegning @verst pa siden.

Det blev draftet, hvordan modulerne kun-
ne flyttes gennem de sma derdbninger,
og hvordan man bruger 30-opméling og
-printning til produktion. Tidligt blev det
aftalt, at fokus skulle leegges pa en enkel
modulopbygning og samarbejdet mellem
arkitekt og handvaerker, som kan bruge
CNC-freeser. Det ervigtigt, at tidsforbru-
get minimeres, og at processens trin for-
stds enkeltvis og i sammenhang.

Erfaringer med boligmoduler

Visionen for boligmodulerne er fasthold
iudfgrelsen. CNC-leverandgren blev ud-
skiftet for at undga mellemmeend og sikre
lokal forankring og en god produktions-
kompetence. "Det teette samarbejde mel-
lem arkitekt og leverandar er vigtig for pro-
cessen’, forteeller arkitekten.

Boligmaodulerne er udfart ilyse treeplader
ogvirker fint som rumdelere. De under-
bygger samtidig helheden i transforma-
tionen og bygger pa varme farver, der bi-
drager til at skabe hyggelige og indbyden-
derum.

Udviklingen af boligmodulerne er tilpas-
set den lille valumen pa Hjerring Station,
da det ikke var muligt at udfere boligmo-
dulerneienindustriel serieproduktion.
Et planlagt modulforsgg pa Sindal Station
blev aflyst pga. gkonomi, hvorfor modul-
forsggetidenne omgang blev afsluttet.

Det er BUILD's vurdering, at afpravnin-
gen kalder pa en opfelgning. Det foreslas
fremadrettet, at leverandgr bliver invol-
veretievalueringen, og at den digitale og
industrielle produktion afpreves og doku-
menteres for at eftervise proces, kvalitet
0g gkanomi.

Feellesrum Sma boliger

e o

= 0=

(] 1

SR ANT)

I .l
B

B

-
o et e R 0

= e = K R

Plantegning af 2. sal p& Hjerring Station, ©® JAJA Architects.

Visualsering af byggeriet, © JAJA Architects. Let skilleveeg i delelejlighed.

Kgkkenmodul i feellesrum.

Rummagbel i feellesrum.
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Arkitektskitse af veeg-, kakken- og badrumselementer, ® Your House.

2.2 Mobile veegge og kokkener

I modulforseget pd 2. sal i bygning pa det
nedlagte Faxe Sygehus er udviklet og af-
progvet et modulsystem af mobile inder-
vegge, kekkener og baderum koblet til in-
stallationeriveegbaenke.

Det er besluttet at adskille kekken- og
baderumselementito smallere elemen-
ter, som nemmere kan flyttes. Samtidig
er der udfert en starre derdbning i ny kar-
napigavlen med udvendig brandtrappe.
Den passer godt til bygningens stil. Der
ervalgt at fjerne de tveergdende vaegge,
for at skabe stagrst mulig fleksibilitet, men
det fjernede vindstabiliteten. Den er gen-
skabt ved stalafstivninger i taget til 0,5
mio. kr. jf. ingenigrprojektet.

Erfaringer med mobile elementer
Veegelementernes overflader er i birkefi-
ner og samlingerne deekkes af treelister.
Tilslutningerne til den @vrige konstrukti-
onudfgres pad stedet med varierende li-
stehgjde. Kgkken- og baderumselementer
tilsluttes vand, aflgb og el, der fremfares
over gulviveegbaenke. Herved kan ele-
menterne flyttes vilkarligt langs yderveeg-
gene mellem vinduerne med radiatorer
under dem.

I baderummet medfarer det, at gulvni-
veauet i brusenichen haeves med et trin
pa29.cm, og at handicaptilgeengelighe-
dener fravalgt. Klarggringen af etagen
kostede 75 % af budgettet, mensresten
erudfgrt af modulproducent til 1,1 mio. kr.

Projektgruppen i Faxe peger pd, at en om-
dannelse til ny indretning er hurtig og bil-
lig, men det betinger, at denne viden om
fleksibilitet gives videre til driftsfolkene
0ogsd om 10 0g 20 ar.

Moduler kan flyttes gennem dar i ny karnap.

Installationsbeenk til venstre og veegge af birkefiner.

Kommunens formal med udviklingen:
“Planen er at indrette visse veerelser og
lejligheder med mobile veegge, sdledes
at rumantal, rumsterrelser samt kekken-
og bad/wc-faciliteter kan tilpasses det
aktuelle behov.

Nér veerelser/ lejligheder slds sammen,
skal overskydende kokkener kunne kores
veek til brug et andet sted eller bruges
igen pd et senere tidspunkt i samme
lejlighed.

Tanken er at udvikle et modulkakken

pd hjul med fleksible rer og
tilkoblingsmuligheder.

Boligerne skal kunne omdannes til

malgrupperne:
Ungehybler, ingen feellesfaciliteter,
men mulighed for et aktivitetsrum.
Gruppetilbud, veerelser med feelles
kokken og feelles toilet/bad.
Familiebehandling, 2-3-veerelses
lejlighed.”

Forslag til indretning med vaeg-, kakken- og baderums-
elementer af 2. sal i bygning 19.

29 cm trin op til brusenichen.

Plantegning, © Your House.



R&trum i gammel fabrikshal.

2.3 Hus i Hus konceptet

| modulforsgget i en gammel fabrikshal
pa Fabers Fabrikker i Ryslinge er der af-
prgvet et indvendigt modulsystem kaldet
'Hus i Hus' konceptet.

Konceptet er centralt for transforma-
tionen af fabriksbygningen til attraktive
lejeboliger. Det kan minimere indgrebet
i den eksisterende ydre konstruktion, og
det kan give stor fleksibilitet ved indret-
ningen af de moderne lejeboliger til for-
skellige typer beboere.

En parametrisk metode er udviklet til
design af de enkelte moduler og de-

res tilpasning til den aktuelle byg-

ning. Modulerne gnskes udfgrt ud fra
3D-opmaling og i enindustriel produkti-
on. Senere viste det sig, at SD-modellen
primeert blev anvendt til fastleeggelse af
mangder og priser, og til at give et godt
beslutningsgrundlag.

"I dette forseg stdr udgifterne ikke mal
med besparelserne. Desuden mdtte den
industrielle produktion opgives, fordi tek-
nologien ikke er tilstreekkelig fremskre-
den, og fordi produktionsvolumenet er
for lille for den type producenter”, udtaler
udviklingsteamet.

Derer fremstillet 3 mock-ups af vin-
dueslysninger p& Fabers Fabrikker:
Kompositlgsning af kalk og polystyren,
krydsfinerlgsning fremstillet pd sned-
kerveerksted og pladsopbygget lysnings-
lgsning. Udviklingsteamet valgte de to
forste lgsninger fra, fordi deres starrelse

2 mock-upsifabrik.

0ogveaegt gav problemer, nar de skalind i
bygningen.

Pladsopbyggede moduler blev derfor
valgt, og modulsystemet er udfgrt som
normal hdndveerksmeessig udferelse pa
stedet. Men det modulare udtryk, den
moderne indretning og de lyse birkefiner-
overflader er bibeholdt.

Dette valg skete ogsa pga. manglende
gkonomii projektet. “Det kan fx have @r-
sag i, at derer brugt mere tid p& beskri-
velse af modellen end pd dens konver-
tering og anvendelse i praksis”, udtaler
udviklingsteamet.

Erfaringer med Hus i Hus

Den eksisterende ydre klimaskarm yder
beskyttelse mod regn og andet vejrlig.
Dererdog problemer med tilpasning af
modulerneilysningerne. Der er et hulrum
mellem yderveeggen og denisolerede Hus
i Hus inderveeg, som ventileres meka-
nisk. “Det beskytter de organiske materia-
ler mod skimmelveekst, da der ikke bruges
dampspeerre”, udtaler udviklingsteamet.
Samtidig bruges spalten til udluftning af
forurening fra undergrunden. Spalten af-
sluttes i side med perforerede stélplader.

Modulsystemet er fleksibelt, helhedsori-
enteret og med hgj arkitektonisk veer-
di. Designmetoden er afprovet pa den
konkrete tomme fabriksbygning, mens
denindustrielle produktionsmetode med
30-stotte ikke er afprovet.

Parametrisk model for Hus i Hus koncept,
© Arkitektskolen Aarhus.

BUILD anbefaler, at modulsystemet faer-
digudviklesiandre modulforsgg, at det
deekker flere af byggeriets faser inklusi-
ve industriel produktion helt frem til drift
ogvedligehold, og at det dokumenteres pa
flere byggerier uden udvikling. Det begrun-
des med, at de opnédede erfaringer ikke
direkte kan averfares til normalt byggeri
fradette ene forsggsbyggeri, som har faet
udviklingsstatte.

HusiHus lejlighed

Ratrum

gl

Plantegning, © Arcgency.

Nyt vinduer med lysning og veegpaneler i birkefiner.

Hulrum tiludluftning af forurening fra undergrund.

HusiHuslejlighed og rat fabriksrum.
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Facadeopstalter af modulhus 1, © Lykke + Nielsen Arkitekter. 2 "

2.4 Demonterbart modulhus

I modulforseget pd Mern Station er udvik-
let og afprgvet et demonterbart modulhus
pa 64 m?med 10 m? hems. Derer opsat 2
huse pa det gamle baneterreen med plads
til 4 huse mere.

Modulsystemet er en videreudvikling af
Mgnhuset www.moenhuset.dk, og det er
opbygget af 60 cm bredde isolerede kas-
setter af industrielt tilskarede treeplader.
Modulhus T erleveret som enkeltdele, som
er samlet af hdndveerkere pd byggeplad-
sen. Modulhus 2 er leveret som 184 feerdi-
ge kassetter fra fabrik, som er monteret
med kran p& byggepladsen. Efter monte-
ringen beklaedes de med gnskede indven-
dige og udvendige overflader. Modulhuset
er 5,0 mbredt, 12,8 m langt og har et brut-
toetageareal pa 64 m?ogen hems pé 12
m?. Flere indretninger er mulige.

Modulhusene er udvendig bekledt med
malede stalplader, tagflader er morkegra
med reference til pakhusets tagpaptag,
og facader er malet teglrgde med refe-
rence til stationsbygningens murveerk.
De har eget kekken og baderum og et ha-
veomrade mod vest. En af boliger bli-
ver handicapegnet. Huset og terrassen
er heevet over terraen, som sikring mod §
8-forurening fraundergrund.

Erfaringer med modulhuset
Udviklingen er gennemfart i trin, sd man
lobende kan lere af de hgstede erfa-
ringer. Farst bleven 1:1mock-up af en

sektion af modulhuset opstillet i arkitek-
tens modelveerksted. Herefter blev mo-
dulhus Topfert af krydsfinerelement iso-
leret med PIR-plader, som blev samlet pa
byggepladsen. Til sidst blev modulhus 2
opfert af 0SB-plader isoleret med blad
alternativisolering, som blev samlet pa
fabrik og monteret med kran fra lastbil pa
byggepladsen. Herved blev traeelemen-
terne beskyttet mod vejrlig, og processen
blev b&de hurtigere og billigere. For hus 1,
2 0g &drejerdet sigom falgende pris: 1,95
mio. kr., 1,30 mio. kr. og 1,10 mio. kr.

Det har vist sig at vaere enrigtig beslut-

ning at opfere ét modulhus ad gangen, da
man derved kan drage nytte af de indhg-
stede erfaringer. Uventede udgifter i det
samlede budget medfgrte dog, at der kun
blev rad til 2 modulhuse i ferste omgang.

Indretningen kan tilpasses forskellige
boligbehov for enlige samt smé& og sto-
re familier med og uden behov for social
stotte. Feellesomrader inde i og mellem
stationsbygningerne kan give et feelles-
skab med borgerne i Mern by, da de ogséa
kan benytte dem. Viser det sig senere, at
behovet flytter i kommunen, kan en eller
flere modulhuse demonteres og flyttes til
enanden placering. Det er muligt, da ud-
vendig og indvendig beklaedning er sam-
let med skruer ligesom treeelementerne.
Dette er med henblik pd demontering og
flytning i dele.

e
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Modulhus Tmed heevet hus og terrasse pga. § 8 krav,
© Peter Ib Rasmussen.

Samling af tagelement pa byggepladsen,
© Peter Ib Rasmussen.

Modulhus 1opfart af treemoduler udfert péd stedet skal beskyttes mod vejrlig, ® Peter Ib Rasmussen.


http://www.moenhuset.dk

2. Perron, baneterrzn og (Hiear;
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Skalaeksempel fra Mern Station, © Lykke + Nielsen Arkitekter.

5. TRANSFORMATIONSPROCES

Dette 6. leringseksempel er om transfor-
mationsprocessen, som gennemfgres pa-
rallelt med udviklingen af modulsystemet,
jf. kapitel 2. Formalet med lgsninger til de
to udfordringer om tomme bygninger og
billige lejeboliger er vurderet her.

Aktiviteter, samarbejde og skala

I modulforsggene er anvendt den ovenover
viste aktivitetsmodel, som ud over forma-
let er opdeltifaser, temaer ogerfaringer.
Faserne bygger pa kapitel 4 1'Drejebog:
Bygning af sma billige boliger' SBI 2017:12.
I BUILD's vejledning til egenevaluering an-
vendes denne model bade i transforma-
tions- og forsggsprocessen, 0og den ses

i kapitel 2 og 3ievalueringsrapporter-

ne. Ansvarsfordeling og samarbejde kan
aftales ud fradenne model, og i kapitel

4 beskrives leeringseksemplet om tema-
er. Aktivitetsmodellen kan anvendes pa de
enkelte fysiske skalatrin i modulforsgget
samt skabe en helhedsforstédelse for 1, 4
eller flere modulforseg.

A Byggeprogram og B projektering

| byggeprogrammet fastleegges krav til
transformationen, og i projekteringen spe-
cificeres de, sd de er mulige at bygge ef-
ter. De to aktiviteter er vist efter hinanden,
men i praksis gennemfagres de tidsmeessigt
med et averlap, som kan veere forskelligt

for hvert fysiske skalatrin. I transformati-
oner med udvikling og forseg skal aktivite-
terne balanceres. Fx ma foranalyser, mo-
deludvikling, hovedprojektering ikke stjeele
timer fra detailprojektering og planer for
udfgrelse af det aktuelle byggeri. S vil
udfgrelsen og det feerdige resultat blive
sveekket.

Fysiske skalatrin:

1. By-, omrdde- og lokalplaner.

2. Ejendomme, matrikler og udearealer.
3. Bygninger, etager, rum og
bygningsdele.

4. Materialer, byggevarer og -systemer.

Skalaeksempel fra Mern Station

1. Mern by

2. Perron, baneterreen og udeareal

3a. Station

3b. Pakhus

3c-h. Modulhus, 2 opfert og 4 venter

4. Fabriksfremstillede modulelementer

Installater samler ventilation pa kiploft i Mern.

C Udforelse og praefabrikation
Udferelsen omfatter arbejdet pa bygge-
pladsen og pd veerksteder samt preefa-
brikation og systemleverancer. Den skal
overholde de angivne krav og specifika-
tioner under fase A og B. Resultatet skal
beskrives‘as-built, som drifts- og vedlige-
holdsvejledning og dokumenteres. Dette
materiale overdrages ved afleveringen
til fase D og folges op pd ved 1- 0og b-ars
eftersyn.

D Boligdrift, udlejning og formal
Transformationenide 4 modulforseg er til
billige lejeboliger, hvilket derfor treekker
arbejdet i modulforsegene. BUILD anbefa-
ler derfor, at man i kommende modulfor-
sgg inkluderer en evaluering af fase D og
udlejning.

i i Lagm
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Lille familie er flyttet ind pd Fabers Fabrikker.

| Faxe og Vardingborg erindrettet hen-
holdsvis 19 0g 23 sma billige boliger. Disse
er tilbeboere med serlige sociale be-
hov for midlertidige boliger og stotte ift.
Servicelovens § 110. | Faaborg-Midtfyn er
indrettet b attraktive lejligheder til lokale
og pendlere, som udlejes af privat udlejer.
| Hjgrring erindrettet 9 sma midlertidige
hjem til pendlere, som udlejes af lokalfor-
eningen ‘Stationsboligerne Hjorring’ stattet
af erhvervslivet.

Forméalet med transformationen til leje-
boliger er opfyldt i alle modulforseg.
Erfaringer er bl.a., at man fra starten baor
planleegge udlejning og drift.

Totalrddgiver sagde om Fabers
Fabrikker:

“Der er brugt flest kreefter og penge
pd beskrivelse af principmodellen og
ikke pd konverteringen til praktisk
projektering, fabrikation og udferelse.

For at fG modulforsaget feerdigt var

totalrddgiver nedsaget til at forenkle
resten af processen.”
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4. EGENSKABER O

Dette 7. leeringseksempel erom de 6 te-
maer i aktivitetsmodellen, som bedgm-
mer de enkelte faser og pd tveers af dem.
De kan bruges for hvert fysisk skalat-
rin og kan sammendrage 1, 4 eller flere
modulforsgg.

Tveergdende bedommelsestemaer

De 6 valgte temaer bruges til at vurdere
modulforsgget. De bygger pa kapitel 3 og
figuren gverst til venstre fra'Dre-jebog:

Bygning af smé billige boliger’ SBI 2017:12.

I modulforseget er valgt at dele ‘Baoliger’
i 2 temaer: Tema 3, Arkitektur og beva-
ringsveerdi og tema 4, Konstruktioner og
fysiske egenskaber. Tema 1setter krav-
rammerne, og tema 6 seetter de gkonomi-
ske rammer. Mélet er tilfredse beboere,
sam behandlesitema 2, Plan- 0g bygge-
processen med samarbejdet, ogitema
5 skabes det fysiske resultat - boligen.
Den bedgmmes efter tema 3 0g tema 4.
Efterfolgende fremdrages de veesentlig-
ste leeringer fra modulforsggene.

Tema 1, Krav og tema 2, Beboere

| alle modulforseg er vaesentlige ram-
mekrav sammendraget, og forskellige
beboergruppers behov er fastlagt. Det
er veesentligt at leere, hvordan man pri-
oriterer, synliggar, justerer og hvordan
de opfyldes gennem processen, somen
succesparameter.
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Tema 3, Arkitektur og bevaring

| formalet og i modulforsggene er derlagt
vaegt pd den gode arkitektur, som BUILD
vurderer er overholdt. | formélet er sat fo-
kus p& anvendelse af tomme bygninger,
men alle modulforseg har skeerpet det og
valgt at se pa bevaringsveerdige tomme
bygninger. Alle bygningerne er blevet fint
foranalyseret og flot renoveret med stor
respekt for bygningernes kulturveerdi.
@verst pa side 17 er Mern Station vist som
et eksempel, menivirkeligheden burde
alle 4 modulforsgg vises. Kan det flotte
resultat skyldes, at forseget er styret af
arkitekter, eller der laegges mest veegt pd
visuelle egenskaber?

Tema 4, Egenskaber, BR og KS

Alle udviklingsteams har beskrevet til-
standen af de tomme bygninger og forslag
tilrenoveringen af bygningsdele, rum og
installationer pa en god méade. Darligere
star det til med det sidste vurderingskri-
terie i tema4, som kan sesiinfoboksen
pa naeste side.

Envesentlig leering er, at man ud over en
overordnet beskrivelse ogsa bar beskri-
ve talmeessige fakta for de enkelte egen-
skaber. Fx berde anvendte BR-krav tyde-
ligt angives og suppleres med modulfor-
spgets egne. Kravene bor desuden vaere
specificeret for de aktuelle bygningsdele,
rum og bygninger,

Renoveret bevaringsverdig Mern Station,
© Peter Ib Rasmussen.

samt hvordan de gnskes dokumenteret.
Slutteligt bgr der ligge en dokumentati-
on af, hvardan krav og specifikationer er
overholdt og lgbende kvalitetssikres. |
forsggene erindretning og lysforhold be-
skrevet, men der mangler overblik, som
vist i evalueringseksemplet til hgjre

Temab, Samarbejde og forurening
Undertemab, Proces og samarbejde er
envigtig leering, at samarbejdet kan for-
bedres, og at forurening efter § 8 reqi-
strering kan handteres tidligere. En trae-
ningitveerfagligt samarbejde og forsta-
else for hinandens fagligheder kan hjeelpe
pa det fgrste. To modulforseg havde
forurening fraundergrund, og to mo-
dulforseg skulle hdndtere farlige stof-
feribygningen, hvilket nemt blokker for
tidsforlgbet.

Tema 6, Okonomi og husleje

I vejledningen @nskes omkostningerne
delt som fglgerihele processen:

« Boliger ekskl. udvikling.

« Vurdering af forbrug og BD&V.

« Huslejen pr. boligtype og statte.

. Effekt pa kommunens gkonomi.

+ Udvikling og besparelser.

Build forslér, at fremtidige modulfor-
spg dokumenteres pa sammenlignelig
made for de enkelte faseridisse punk-
ter. Deter fint med regneeksempler,

Fabers Fabrikker sikres mod grundforurening.

men der er primeert behov for et over-
blik, der er malbart i forhold til husleje og
udviklingsgevinster.

5 evalueringskrav efter BR:

“Hvilke egenskaber er der for den feerdige
bygning og dens bygningsdele i forhold til
Bygningsreglementets (BR) mindstekrav
for henholdsvis: 1)Indretning 2) Indeklima
3)Konstruktioner 4)Installationer og 5)
Byggesagsbehandling.”

Fra BUILD’s evaluering af tema 4 i fase C:
“Det vil veere godt med en oversigt over do-
kumentation af egenskaber i forhold til BR

og andre krav og fa svar pg: Er krav i byg-

getilladelsen overholdt, er ibrugtagning
ans@gt, og er der krav heri?”



"Med modulsystemer rationaliseres og standardiseres lgsningerne, men med ind-
dragelsen af digitale redskaber dbnes der op for, at industrielle modulprodukter
tillige kan individualiseres."

Mern-udviklingsteam praesen-
terer mock-up.

Faber-udviklingsteam diskuterer mock-up.

5. INNOVATION MED EVALUERING

I evalueringen af modulforsggene er an-
givet, at en bedre og mere systematisk
styretinnovations- og evalueringspro-
cesville have gavnet resultatet. Dette 8.
leeringseksempel foreslar, at kommen-
de modulforsgg forbedrer det med fokus
pa fx udviklingsteam, industrialisering,
effektivisering, evaluering, innovations-
kompetence med stadig leering.

Samarbejdet i udviklingsteam

BUILD anbefaler, at der etableres et ud-
viklingsteam til modulforseget, som sty-
rerinnovations- og forsggs-processen ud
fra aktivitetsmaodellen, og som gennem-
forer egenevalueringen og samarbejdet.
Udviklingsteamet bor besta af forskelli-
ge kompetencer fra de aktuelle lagi or-
ganisationen, og de bgr arbejde sammen
med projektgruppen, som har ansvar for
transformationsprocessen.

Industrialisering og 3D-model

I alle modulforseg skulle en indu-

striel produktion af elementer ud fra
3D-model skabe en billigere transfor-
mation. Arkitekterne udarbejdede di-
gitale $0D-modeller og beskrev produk-
tionselementer. Far Mern Station og
Fabers Fabrikker blev der udfart forskel-
lige 1:1Tmock-ups af elementvarianter.
Nogle modulfors@g lagde desuden op til
3D-opmaling, som skulle konverteres til
30-produktion og fremme 'manufacturing
ondemand”.

Visionerne rakte ikke salangt i praksis.
30-opmaling blev primeert brugt til at
fastleegge meengder og stotte til beslut-
ninger, men ikke til industriel produkti-
on. Faghandveerkerne blev ikke inddra-
getiplanlegningen af udviklingen, og
forst sentiprocessen blevveerksteds-
produktion afprgvet som trin mod en
fabriksproduktion.

Pa kommende modulforseg anbefaler
BUILD, at der lezgges en realistisk plan for
bade tid, penge og forbedringer, og at der
afproves flere avergangstrin til fabriks-
produktion. De kan fx indeholde vaerk-
stedsproduktion, produktions-mock-up
0g testproduktion frem mod industriel
produktion. Samtidig anbefales en lgben-
de dokumentation af besparelser og vur-
dering af prognoser for omkastningsmal
0g stykomkaostninger.

Stadig effektivisering af proces
Dereriingen af modulforsggene lagt
veegt pd en systematisk og stadig effek-
tivisering med sammenligning til konkur-
rerende systemer. En sddan strategi, som
minder om evolution, giver ofte store be-
sparelser for sméa investeringer. BUILD
anbefaler, at man ogsa benytter denne
strategiifremtidige modulforsag.

Evaluering og dokumentation
Som det er beskrevet under fle-
re af de foregdende kapitler, bygger

modulforsegene paen vejledning i lgben-
de egenevaluering, som fglger aktivitets-
modellen i kapitel 3, og som kan optimere
bade transformations- og forsggsproces-
sen. De enkelte udviklingsteams er ikke
vandt til at bruge et sddant system internt
0g som grundlag for en uvildig 3. parts
evaluering. Det anbefales derfor som krav
ved fremtidige modulforsag.

Innovationskompetence og laring
Modulforsggene skal jf. formalet bygge
paeninnovativ model og gennemfares
som demonstrationsprojekt, og de skal
generere nytteveerdi for andre aktareri
byfornyelsen. BUILD har udtrykt, at hvis
udviklingsteams treener en bedre innova-
tionskompetence, kan de f& mere succes
med modulforsggene. BUILD anbefaler, at
kommende udviklingsteams haver deres
kompetence iinnovation og egenevalu-
ering inden og under modulforsgget. De

4 udviklede modulsystemer, jf. kapitel 2,
kan understottes af det. Ligeledes kan de
gvrige leeringseksempler bruges pa tvaers
af dem og pd kommende modulforseg:

. Formél og opfyldelse, kap.1.

« Transformationsproces, kap.3.

+  Egenskaberoggkonomi, kap.4.

. Innovation med evaluering, kap.b.

. Formidling og perspektiver, kap.6.

Mern Station udvendiq fgr renovering.

Mern Station indvendig efter renovering.



Fire modulforsgg er gennemfart!

- Hvad ger vinu?

6. FORMIDLING OG PERSPEKTIVER

Det 9. og sidste leeringseksempel har til
formal, at samle erfaringerne fra 1, 4 eller
flere modulforseg og formidle dem til an-
dre af byfornyelsens aktarer, sa de bliver
inspireret til at bruge disse ogindleegge
demienlangsigtet perspektivering med
forandring.

Formidling - Hvad er opnaet?

De enkelte modulforseg har formidlet de-

resvisionerilokalomradet, og i starten

har BPST og BUILD informeret pd lands-
plan fx gennem netveaerket ‘Bolig 2.000 -

Erfaringer for 2016-18"SBI 2019:12. Med

baggrund iformidlingsheeftet o.a. er der

nu behov for en formidling af resultaterne
paregionalt plan. Hovedresultaterer:

. 4 tomme bevaringsveerdige bygning-
er er transformeret til lejeboliger
med hgj arkitektonisk veerdi.

. 4 modulsystemer af rumdelere, mo-
bile kekkener og baderum, Hus i Hus
koncept og demonterbart modulhus
erudviklet og afprovet.

. Enegenevaluering og en uvildig vur-
dering viser fine resultater, men ogsé
noget, der bgr arbejdes videre med i 9
leeringseksempler.

Uddannelse - Hvad bor laeres?

Envigtig leering er, at erfaringer ikke
umiddelbart kommer til nytte for andre i
byfornyelsen uden en efterfglgende mal-
rettet indsats. Her er formidling ikke nok,
idet der ogsa er behov for en mélrettet
uddannelse bade pa byggepladser, i virk-
somheder ogiuddannelsessystemet. Her
kan de 9 viste leeringseksempler vere en
start.

Perspektiv - Hvad kan forbedres?

Hvis de 4 modulforseg skal have en star-

re effekt end transformation af 4 tomme

bygninger til omkring 35 billige boliger, sa
forsldr BUILD:

. Erfaringer frade 4 modulforsag for-
midles malrettet regionalt.

. Erfaringer fra BPST's andre forsag
samordnes til nye forsaeg.

. Behov for transformation af tomme
bygninger og billige lejebaliger for-
midles som mal for forseg.

. Metode for innovation, forsgg og eva-
luering formidlers og leeres.

. Tveerfagliguddannelse og -materiale
om modulforsgg udvikles.

. Lovgivning og statte til bygningsfor-
nyelsesforsgg synliggares.
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