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REBUS er et samfundspartnerskab, der samler alle led
fra byggeriets vaerdikeede for at fremme baeredygtige
renoveringer til gavn for brugere, industrien, miljget

og samfundsgkonomien. Partnerskabet inkluderer
Henning Larsen, Saint Gobain, Enemaerke & Pedersen,
Cowi, Frederikshavn boligselskab, Himmerland boligsel-
skab og Teknologisk Institut. REBUS har veeret i gang
siden marts 2016 og afsluttes ved udgangen af 2020.
Partnerskabet, hvis primeere formal har veeret at fremme
flere baeredygtige renoveringer, har frembragt en raekke
metoder, veerktajer og produkter indenfor strategiske
partnerskaber, bedre brug af data, indeklima, totalveerdi
og facadel@sninger.

Partnerskabets overordnede mal:
- 50% reduceret energiforbrug

- 30% reduceret ressourceforbrug
-20% @get produktivitet.

Henning Larsen

Publikationen fokuserer pa den baeredygtige kontekst,
REBUS har veeret en del af, og hvordan facadeudviklin-
gen og den udvalgte hovedtypologi indskriver sig deri.
Formalet er at beskrive baggrunden for udviklingen af
facadesystemet i REBUS og den effekt vi har gnsket at
opna. Indholdet omhandler den arkitektoniske udvikling
af facadesystemet herunder komponenter, tektonik og
systematik. Udviklingsarbejdet har resulteret i fem desig-
nforslag, hvis fokus har vaeret at skabe mest mulig veerdi
for beboere, bygherre og omréadet i sin helhed.

REBUS



Udviklingen af REBUS har systematisk arbejdet med
tre overordnede udviklingsspor: Processer, metoder og
produkter. De er hver blevet undersggt og behandlet i
seerskilte arbejdspakker (WP) og endeligt blevet foldet
ud i en demonstrationpakke, hvor partnerskabet har
syntetiseret innovationmed afseet i indsigter fra i de
foregaende spor.

WP 1 Processer - Laengerevarende,
strategisk samarbejde

Metoder - Nye metoder og veerktgjer

WP2 . . . . . .
til estimering af totalvaerdi, indeklima
og dokumentation af renoveringsmal
Produkter - Praefabrikeret facadeelement
WP3

til tidlig konfigurering, @get industrialisering
og digitalisering af facaderenoveringen

. Demonstration — afprgvning og
demonstration af metoder, veerktajer

og produkter udviklet i hhv. WP1,
WP2 og WP3

4 REBUS

Denne publikation forholder sig primeert til facade-
systemet udviklet som en del af REBUS. Rapporten
fokuserer pa den arkitektoniske udvikling og de
onskede effekter, herunder selve systemet inkl.
opbygning af facadeelementerne samt designforslag
baseret pa systemudviklingen.

Publikationen Den Cirkulare Facade

beskriver den resterende del af designudviklingen
og afdaekker et cirkuleert alternativ inden for samme
facadesystematik. Udviklingen i REBUS har dannet
grundlag for en demonstration af facadesystemet
med afsaet i en reekke mock-ups. Disse er ikke
beskrevet neermere i indevaerende rapport.

Direkte besleegtet til udviklingsarbejdet beskrevet

i neerveerende rapport er publikationerne omkring
industrialiseret facaderenovering: Facaden - produkt,
proces og konfigurering. Disse omhandler performance-
afklaringer for basiselementet samt markedsmodeller
og digital konfigureringsveerktgj for det udviklede
facadesystem.

Publikationen her kan med fordel ses i sammenhaeng med
resterende publikationer udgivet i REBUS-regi for mere
dybdegéende kendskab til det samlede udviklingsprojekt.
Der kan leeses naermere om projektet pd www.rebus.nu.
Alle publikationer udgivet som en del af samfundspart-
nerskabet REBUS kan findes og downloades pa:

AFSAT

Renovering spiller ind i en sterre dagsorden
Klimaindsatsen er global

Udfordringen

REBUS ambtioner

REBUS facadesystem - et hurtigt overblik

RENOVERING

REBUS er

Potentialet

HOVEDTYPOLOGI

Ballerupplanen

Case: Ballerupplanen

PRODUKTUDVIKLING

Hvad?
Hvordan?
Produktudvikling

Facadelementets opbygning

DESIGNFORSLAG

Designforslag

Identitiet giver ejerskab
Fem designpakker
Martin

Anna

Ella

Mark

Lars

Kildefortegnelse

Henning Larsen
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Spegrgsmalet er ikke
OM vi skal renovere,

men HVORDAN vi
gger tempoet.

[llustrationen kobler forskellige bygningskomponenters
levetid med opfarelsesar. Det giver et samlet indtryk af,
hvornar komponenterne skal udskiftes.?

&
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m)>
Efter 1965
I
Kilde:
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Renoveringsbehov

2000 - 2060

Renoveringsbehov

2000 - 2060

Afsaet

“REBUS gnsker at saette gang i
renoveringen gennem udyvikling
af praefabrikerede facade-
elementer, der kan monteres
med mindst mulig gene og
samtidig forbedre performance,
funktionalitet og arkitektonisk
kvalitet til glaede for beboere,
bygherre, miljget og samfundet.

2
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RENOVERING SPILLER IND
| EN STORRE DAGSORDEN

Bevaggrundene for at igangsaette en renovering er ofte
mange og spiller ind i en storre global dagsorden og
politiske stremninger. Fellesnaevneren for dem alle er
onsket om at skabe en baredygtig forandring.
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Global

GLOBAL OPVARMNING

Hvis klodens temperatur stiger mere
end 1,5 celcius vil det ggre uopstat-
telig skade og have katastrofale
konsekvenser til falge

BEFOLKNINGSTILVAKST
7.59 mill. 2020 > 9.8 mill. i 2050

KRAV OM BZAREDYGTIG
OMSTILLING

- Energisektor

- Infrastruktur

- Det byggede milje

GLOBALISERING

- @get bevaegelse af varer, personer,
tjenesteydelser, kapital, teknologi og
information

- nye krav til den samlede infrastruktur
og dermed ogsé den enkelte bolig

URBANISERING

68% af veerdens befolkning vil bo i
byer i 2050

(IM)MIGRATION
Nye kulturer, vaner og handlings-
menstre

10 REBUS
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Politisk

BZAREDYGTIG OMSTILLING
Nationale og internationale tiltag
inkl. krav til CO, reduktion og ener-
gieffektivetet for byggeriet

THE GREEN DEAL (EU)

- Fremme en mere effektiv brug af
ressourcer ved at overga til en ren,
og circular gkonomi

- genoprette biodiversiteten og
mindske forureningen

- CO, neutralitet i 2050

- omstilling af energi-sektoren

- stette virksomheder i udviklingen af
rene produkter og teknologier

JUST TRANSITION FUND

(under EUs Green Deal)

- sikre rimelig og inkluderende over-
gang

- 100 milliarder euro i perioden 2021-
2027 afsat til de mest udsatte omra-
der

- ekstra indsats om energieffektivitet
for socialt boligbyggeri. Hjeelp til 50
millioner forbrugere

VERDENSMALENE
Rammeveerk for at facilitere en
bzeredygtig omstilling for alle

Social

DEMOGRAFISKE M@NSTRE

- Etniske, sociale og gkonomiske
forhold er under forandring

- Nye familieformer og flere enlige

- Levealderen stiger

UDBUD AF BOLIGER
- @get individualisering
- adgang til billige boliger

ULIGHED

Med globalisering falger ogsé starre
bevidsthed om lokale forskelle.

LEVESTANDARDEN @GES
GLOBALT

- @get ressourceforbrug

- Genererer mere affald

- gget pres pa infrastruktur

ENSOMHED
@get ensomhed/isolation péa globalt
niveau

SOCIAL POLARISERING

- Nye og fremtidige beboere
- Ghettoliste

POST-COVID SAMFUND
Nye bolig- og arbejdsformer

Afszet

Henning Larsen

REBUS
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KLIMAINDSATSEN
ER GLOBAL

REBUS

) tter mal %CO,
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CO, neutral inden 2025 by 2025
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Japan saetter mal om CO2

.‘ neutralitet inden 2050

®’New York skal reducere a R ":’
CO2 med 80% inden 2050

Chile saetter
CO2 inden 2050

o Sydafrika saetter mal om

max. CO2 niveau i 2030
Argentina szetter |

om CO2 inden 209

N

Oversigten viser blot et lille udsnit af de
mange tiltag igangsat for at mgde kravet

om reduceret CO, emissioner. Nationale,
regionale og urbane tiltag opjusteres lgbende

Afsat Henning Larsen REBUS 13



UDFORDRINGEN

Som en effekt af urbanisering,

skal der bygges en by til 1,5
millioner mennesker hver uge for
at indfri den stigende efterspeargsel
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40%

Nybygning,
vedligeholdelse
og renovering af
bygninger tegner
sig for 40%

af materiale-
streammene i EU®

Hvordan ger vi det nar...

40%

af de samlede
klimapavirkninger
stammer fra
byggeriet*

33%

af affaldsproduk-
tionen i Danmark
kommer fra

bygge-branchen®

RRRRR



UDFORDRINGEN

4) Baseret pa livscyklusanalyse (LCA) udfgrt af Rambgll for boligbyggeriet Hedelunden i Greve

16 REBUS

1%

nybyggeri om aret

99%

eksisterende byggeri
renovationspotentiale

op til

56X

bedre at renovere end
bygge nyt iht. CO,
udledning®.

Renovering giver
mulighed for mange
flere m? for samme
‘CO,-pris’.

Afsaet

... hvis ikke vi udnytter vores

ressourcer mere optimalt,
renoverer og opdaterer

vores eksisterende bygnings-

masse bliver det en stor
udfordring at realisere

de ambitigse malsaetninger

......

om at nedbringe
CO2-forbruget.

1{:{VE
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REBUS AMBTIONER

o REDUCERET ENERGIFORBRUG
5 o / Energieffektivitet
o Dokumentation af ydeevne
o REDUCERET RESSOURCEFORBRUG
/ Praefabrikerede facader
(o) Mindres piltid og farre fejl
o @GET PRODUKTIVITET
2 / Hurtigere fra design til udfert projekt
o @get industrialisering

o POSITIVE AFLEDTE EFFEKTER
+ / Minimering af gener
o Bedre beslutningsprocess
Bedre indeklima
Bedre data
Bedre forretning Forretning

18 REBUS Afsaet

Hvad gor vi lettere?

e Beslutningsgrundlag og beboerproces
e Designudvikling

e Renoveringsprocessen

e Installation/montage

Hvad sparer vi?

e CO; fra produktion, udferelse og drift

e Materialeforbrug

e Tid i forbindelse med design og udfarelse
o Affald

Hvad forbedrer vi?

e Indeklima

o Fleksibilitet

e Reducerer behovet for genhusning

e Bolig- og livskvalitet

e Reducerede omkostninger ifbm. projektering

Henning Larsen REBUS
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REBUS

Renovering

Henning Larsen
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Kun 1% af vores bygningsmasse er nybyggeri. Resten er
eksisterende bygninger, hvoraf en stor del ikke lever op

til vores standarder i dag. Det handler bade om indeklima,
energistandarder og funtionalitet. Den eksisterende
bygningsmassew indeholder historiske- sociale- og
kulturelle kvaliteter, som vi @nsker at bevare.

Renovering skal og bgr handle om andet og mere end
bare ressourceudnyttelse og optimering. Renovering
har en umiddelbar betydning for, hvordan vi lever i vores
byer, og hvordan vi opfatter vores naere kontekst.
Renovering er ngglen til at bne op for vores dremme
om mere abenhed, adgang til rekreative arealer og
diversitet i beboersammensaetning. Med en effektiv

og aestetisk renovering kan vi sikre mangfoldige bydele
med afgerende velfaerdsinstutioner som skole- og
dagsinstutioner, indkgbsmuligheder og arbejdspladser.

Renovering er svaret pa fremtidens by NU — ikke
om 20-30 ar nar nyudviklede bydelsomrader som
eksempelvis Nordhavn star feerdige.

EN NY TILGANG

Renovering skal tage hgjde for den historiske dimension
savel som den kulturelle, sociale og funktionsbestemte
veerdi af et givent byggeri. Det geelder bade pa
bygningsniveau og helt ned til de enkelte kvadrameter.

Med REBUS vil vi bringe renovering videre end simpel
energirenovering og ga efter en helhedsrenovering.
Energirenovering ender ofte med at veere en
delorienteret lgsning: Der efterisoleres, der skiftes
vinduer, der etableres et ventilationssystem.

Med helhedsrenovering gnsker vi at fokusere pa:

energi
arkitektur
sundhed
trivsel
gkonomi

Gennem en ngje afstemmelse af de ovenfor valgte
parametre er antagelsen, at disse fem parametre
gensidsigt forstaerker hinanden og influerer pa
designvalg.

Renoveringsaktiviteter vil have stor betydning for

beboerne bade i forbindelse med planlaegning og udferel-
se, men ogsa for kvaliteten af den faerdigrenoverede bolig.

24 REBUS

Afhaengigt af renoveringens omfang kan det betyde behov
for genhusning, mens stillads og byggeplads kan resultere
i gener i forbindelse med udferelsen. Renoveringsprojektet
kan fra et beboersyspunkt til tider virke uoverskueligt og
devaluerende, nér resultatet fremvises i form af tykkere
vaegge, lavere til loftet og eventuelle huslejestigninger
som fglge af renoveringen.

Alt sammen har stor betydning for beboerens dagligdag
og trivsel og kan péavirke gnsket om igangseettelse af det
pageeldende renoveringsprojekt (ref. pa beboernes frygt
ifbm. renovering). Veerdien handler om meget andet end
tekniske aspekter sdsom konstruktioner, materialer og
energi. Det handler ogsad om resultatet af den aktivitet,
der foregar i bygningen, om relationer mellem folk, om
tryghed og om hvorledes den enkelte bolig og bygning
indgér i sin kontekst. Se i gvrigt veerktajerne udvikle

som en del af REBUS omkring indeklima (IK Kompas)

og totalvaerdi pé www.rebus.nu.

FACADENS BETYDNING

Facaden er helt central i renoveringsprojekterer, da selv
en mindre aendring kan affgde vaesentlige sendringer pa
indeklima, energiperformance, aestetik, tilgeengelighed
og funktion.

Det influerer pa byggeriet markedsvaerdi- og relevans.
Samtidig repraesenterer facaden en helt central udfor-
dring i starstedelen af alle renoveringssager iht. savel
anleegsgkonomi som risiko, tid og eventuelle beboerge-
ner. Derfor betragtes en facaderenovering som risikofyldt
og bliver ofte en flaskehals i renoveringsprocessen.

Ydermere spiller facaden en stor rolle i bygningens
samlede miljgpavirkning inklusiv dens energieffektivitet.
Undersggelser viser, at facaden repreesenterer op til 25
% af bygningens samlede miljgmaessige pavirkning®.

REBUS har udviklet konkrete Igsninger til at over-
komme disse barrierer ved at se p& optimering af
processerne savel som optimering af selve produktet.

Udviklingsarbejdet bibringer ikke konkrete lgsninger til
andre renoveringsarbejder. Dog er det forventningen at
en mere effektiv proces for et s& centralt element som
facaden skaber grobund for at skabe veerdi, hvis det
kombineres med andre renoveringsopgaver sdsom

nye badeveerelser og kekkener, indvendig overflader,
tilgeengelighed eller andet.

Henning Larsen
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26 REBUS Renovering

Indeklima

Optimeret dagslys og udsyn

Dget luftkvalitet

Bedre temperatur og minimering af treek
Reducering af ekstern stgj

Beeredygtighed

Bedre udnyttelse og tilpasning af

den eksisterende bygningsmasse

Spare byggematerialer og reducerer
CO2 -udledningen

Lavere forbrug af ufornybare materialer
Reduceret energibehov

Opgradering af faciliteter

Mange designlgsninger og -muligheder
Mulighed for individuelle tilpasninger
Kobling til terreen

Markering af opgang

Henning Larsen

@get boligveerdi

Opdatering af klimaskaerm
Reduceret og lettere vedligehold
Fremtidig fleksibilitet

Arkitektonisk kvalitet

Behandling af skala

@get dybde og relief i facaden
Variation og @estetik pa bygnings-
og omradeniveau

Forbedring af beboernes livskvalitet

Stolthed og ejerskab

Identifikation af byggeriets,
omradets eller beboernes seeregne
Tryghed

En klar kobling mellem bolig og beboer
- en definition af Mit hjem

REBUS
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“..if you put lipstick on a pig, it’s still a pig.’

M.D.Hocking

REBUS har taget udgangspunkt i
de industrialiserede etagebyggerier
_ fra 1960-erne og 70°erne.

N Med REBUS stiller vi skarpt pa
effektivitet og optimering af
produktetet (Izsningerne)
og processerne fra idéstadie
til udferelsen.

Det er ikke kun en sestetisk
ovelse. Det geelder om at
udvikle et facadesystem

der skaber reel forandring
gennem hgj arkitektonisk

og funktionsmaessig kvalitet.

Der skabes en
gjeblikkelig forandring
for den enkelte beboer,
bygningen og omradet.
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Henning Larsen

Hovedtypologien

REBUS
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Nationalt og internationalt bed artierne fra 1950°erne til
1970%erne pa historisk hgj byggeaktivitet. De indledende
undersggelser, som 4 til grund for dette projekt, viste
behovet for at se neermere pa etageboligbyggeriet fra
1960-1979, da omfanget er enormt.

Data, baseret pa udtraek fra BBR-registeret viser at

denne typologi i Danmark alene repraesenterer ca. 13 mill.

m2. P4 baggrund af data fra Danmarks Statistik opger

Landsbyggefonden dette til min. ca. 130.000 boliger'.

Samtidig viser data, at andelen af selvsamme typologi
udger en betydelig del af det samlede etageboligareal
i Nordeuropa.

HISTORISK KONTEKST

Typologiens betydelige andel af den samlede
bygningsmasse i Danmark beror pa en reekke initiativer
igangsat for at tilgodese efterkrigstidens boligmangel.
Som et resultat blev der i 1960’erne og 1970’erne udviklet
en reekke byggesystemer. En stor del af disse boliger
blev fordelt over nogle fé store projekter: Ballerupplanen,
Sydjyllandsplanen, Gladsaxeplanen, Albertslundplanen,
samt L & N Byggerierne i Redovre og Kalundborg.
Projekterne fungerede som skabeloner for senere
bebyggelser, hvor standardiseringen tillod at man
skalerede bygningsmassen efter behov’.

Her blev produktions- og montageteknikker samt den
iboende gentagelse dyrket og afspejles i arkitekturen.
Det kan bl.a. afleeses i den rationelle organisering af
ofte enkeltstdende stangbebyggelser i et fladt landskab

32 REBUS

skabt som et resultat af at kraner pa kranspor
blev benyttet til montagearbejdet®.

UDFORDRINGER OG POTENTIALER

Denne type byggeri blev opfart som et svar pa visionen
om velfaerdssamfundet. Visionen var at bygge lyse og
sunde boliger placeret i et dbent, grant miljg og blev
anset som modernismens opger med den historisk
forurenende og fortaettede by.

Unders@agelser og analyser viser, ar der generelt er
en hgj tilfredshed ved at bo i sddanne boliger, da
brugskvaliteten er af hgj standard. Som med den
ovrige boligmasse, er projektets hovedtypologi ogsé
underlagt krav om at fglge med tiden og underga
renoveringer. Som grundtype vurderes de almene
boliger at veere en bade sund og levedygtig boform'.

Det er dog samtidig en bygningstypologi der har veeret
genstand for en del kritik. Den hgje opfgrelseshastighed
kombineret med de for tiden nye byggesystemer
medfgrte desveerre ogsa en reekke byggeskader der

har kraevet renovering og genopretninger — til tider ad
flere omgange. Samtidig medferte den store skala og
den ensartede arkitektur, affadt af den industrialiserede
og standardiserede tilgang, i visse tilfaelde ogsa en
ligegyldighed overfor naermiljget — som igen medferte
et hgijt slid, der ogséa kraever genopretning. | tilleeg endte
bebyggelserne tit med at blive beboet af samfundets
svageste grupper, hvilket var med til at skabe en social
polarisering af omraderne®.

Hovedtypologien

Henning Larsen

REBUS



OPRINDELIGE BYGGETEKNISKE
PRINCIPPER

Som resultat af den industrialiserede tilgang falger
selve geometrien og organiseringen af byggeriet
stringent det kendte byggemodul (M) og er i videst
muligt omfang sammensat af praefabrikerede
bygningskomponenter®.

mindre grad vil pavirke det overordnede statiske
princip. Der forekommer selvfelgelig afvigelser fra
og kombinationer af ovenstéende.

Se i gvrigt notatet "Arkitektonisk udtryk - 1960’erne

og 1970’ernes etageboligbyggeri”, udarbejdet
Rahuset er opbygget i beton og statisk udformet med  som en del af REBUS.
baerende tveerskillevaegge, simpelt understgttede
deekelementer, langsgéende stabiliserende veegge
og bzerende gavle samt integrerede trappekerner.

Facaderne er som hovedregel ikke-bzerende

og som oftest udfert som lette treeskilleveegge
bekleedt med eternit, metal eller tree. Der kan
ogséa forekomme bygninger med baerende facader
(ofte af sandwichelementer) som i st@rre eller

-

Vapnagérd i Helsingar, opfert i perioden 1969 til
1972. Bebyggelsen er opbygget med en raekke
boligstokke, og aftegnet af en kantzone bestéen-
de af vej til biltrafik og ydre beplatningbeelte.

Gentagelsen som arkitektonisk motiv. Her

fra Gellerupplanen af arkitekterne Knud Blach
Petersen og Mogens Harbo. De synlige altandesek
og tveergdende vaegge aftegner facaden.

34 REBUS Hovedtypologien Henning Larsen REBUS 35



Et godt eksempel pa udvikling og brug af
modulbyggeri er Ballerupplanen, der bade
bestar af egentlige bebyggelser (i Ballerup
og Skovlunde) og et byggesystem. P4
baggrund af den byggede Ballerupplan
blev der udviklet et sdkaldt modulkatalog
med lgsninger og standardiserede
elementer opbygget pé baggrund af

2M og 3M systemet.

Modulkataloget for Ballerupplanen er til
3- og 4-etagers boligstokke med bzerende
tveerskilleveegge udfert af betonelemen-
ter, simpelt understettede deekelementer
af hulplader, og en let facade udfert i
snedkerelementer. Planen er lagt over

et grid p& 3x12M (dvs. 300 x 1200mm),
hvilket stemmer overens med periodens
preeferencemal for deekelementer.

Facadeelementerne er alle 28 meter hgje
(26M ved altaner for at give plads til altan-
daekket), og har modulbredderne: 9M, 12M
og 15M. Facaden fremtreeder med en rolig
rationel takt, da grundmalet altid er 3M
ganget med 3, 4 eller 5. 3M systemet er
dermed styrende for bade plan og facade,
og demonstrerer en sammenhaeng
mellem réhuset og bygningens *hud’.
Nedenfor er en del af elementtyperne
beskrevet for at give et indtryk af
modulkatalogets udformning.

Det industrielle
byggemodul grundmal
er 100 mm, og kan

i princippet bruges

til koordinering af

alle tre dimensioner
(hgjde, leengde, bredde).

ELEMENTTYPE

Réhus:
Hule daekelementer

15 cm massive

tveerveegselementer

15 eller 18 cm
lzengdeafstivende vaegge

Lette facader udfgrt som

15m curtain-walls

Feerdighus:
7,5 cm lette invendige
veaegge

Kekkenelementer

Dere

36 REBUS

MODULMAL

Bredde: 12m (preeferencemal)
Leengde: 24m - 48m
Tykkelse: 2m

Bredde: 12m, I8m og 24m
Hejde: 26m

Bredde: 12m
Hgjde: 26m

Bredde: grundtype 9m, 12m og
Hgjde: 28m
(ved altanfacader: 26m)

Bredde: grundtype: 5m
desuden 2m og 3m
Hgjde: 26m

leengder og bredder i
multipla af M.
bredde: 8m

OPSTALTER AF
BALLERUPPLANENS
MODULFACADE.

De enkelte fags bredde
tager altid afsaet i
grundelementet pa 9M.

mrrm:tmmrm
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Hovedtypologien

Henning Larsen

Byggeri pa Konvalve;j i
Kastrup, opfert i 1966.
Den lette facade er
opdelt i vandrette band
og beklaedt med
eternitplader og tree
(mellem vinduerne).

Samme byggeri som
ovenstaende. Her set
fra vest. De tvaergden-
de veegge opdeler
facaden og de lette
glaspartier treeder
frem bag den lukkede
altanbrystning.

- LB L BE h _h}

REBUS
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Boligblok i Hgje Taastrup baseret pa Ballerupplanen Boligblok i Ballerup

Kirstinelund, boligblok i Ballerup Hgjstensgard, Herlev

38 REBUS Hovedtypologien Henning Larsen REBUS 39



3900mm 4200mm 4500mm

Modularitet
CASE STUDY

Ballerupplanen er valgt som case
study da dette byggesystem
udger flest kvadratmeter og

er repraesenterer pa tveers

af Danmark.

2400mm OPGANG 2400mm Corner

MODULARITET
Facadernes modularitet er defineret af de tvaergdende, _—
baerende veegge. Dette er tilfaeldet for /

hovedtypologien generelt og séledes ogsa
for byggerierne fra Ballerupplanen.

VE\

\
\
\

i
\
\
\
\

/
o /\ﬁ//; ] = .
g TR E |
P g ] " o
IW\Q/ § e B F—%\
We B i =
N\

40 REBUS Hovedtypologien Henning Larsen REBUS a1



Illustration af far og efter renovering med REBUS facaden.
Designet vist her er designoptionen kaldet Martin.
Se i @vrigt afsnittet “Designudvikling”.
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Produktudvikling

PRODUKTUDVIKLING
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HVAD?

REBUS facadesystem

y

Moduleert system
Rumstore elementer tilpasset den
eksisterende bygnings modul.

/ey
Z 2
/4

/-

Facadeudskiftning

Eksisterende facade fjernes og ny
REBUS facade monteres i kombina-
tion med forsatsveeg.

46 REBUS

-

Konfigurerbare elementer
Store valgmuligheder i elementernes
design/opbygning.

Additiv renovering

REBUS facaden monteres uden pa
eksisterende for fuld procesgevinst.
Eksisterende facade tilpasses ny
vindueskonfiguration.

Produktudvikling

HVORDAN?

REBUS processen

Bygningen skannes
Hurtig og preecis dataindsamling
som danner grundlag for design

Indmaling og montering af beslag
Beslag til facadeelementer monteres
og danner grundlag for eksakt pro-
duktionsdata for et konkret projekt.

Henning Larsen

L7y

N J
-

Datagrundlag etableres/behandles
Udfordringer og potentialer klarleegges.
Pris og performance kan estimeres og
kalibreres.

Facadeelementer monteres
Specialdesignet beslag muligger simpel
og hurtig montage udefra med minimal
gene for beboere. Elementopbygning
sikrer gjeblikkelig teethed uden behov
for efterfelgende arbejder. Se desuden
“Facadeelementets opbygning”.

REBUS 47



PRODUKTUDVIKLING

Facadesystemet

Designudviklingen af facadesystemet i REBUS er en
direkte effekt af typologiens saeregne kvaliteter og
de potentialer, der er indlejret i grundstrukturen og
planlayoutet. Da typologien er udbredt sével inden
for som uden for landets greenser har facadesystemet
ligeledes en hgj anvendeligehed bade pa det
nationale- og internationale marked.

Byggeriet rummer muligheder for byggetekniske
forbedringer, men ogsa et uforlgst arkitektonisk
potentiale. Saledes har en arkitektonisk bearbejdning
veeret en integreret del af udviklingsarbejdet for savel
selve facadeelementet som for facadesystemet som
helhed. Formsproget, skalaen og gentagelsen som
kendetegner byggerier fra den historiske periode har
veeret centrale i udviklingen af nye systemlgsninger.

IE

@ I——
_!n‘

Centralt for facadesystemet er M-modulet da dette

er en feelles forudsezetning for alle bygninger inden

for hovedtypologien (se nedenstéende figur). Med
udgangspunkt i disse designregler er der udviklet

et gennemdesignet, veldokumenteret og fleksibelt
facadesystem. Med en veldefineret grundopbygning

af det enkelte facadeelement skabes der et katalog

af lgsninger for alle de variationer der métte forekomme
inden for hovedtypologien. Variationer der bl.a.

kan skyldes de forskellige byggesystemer.

EE
@

I Det oprindelige facademodul,

defineret af baerende tveervaegge,
danner grundlag for REBUS
M facadesystemet. Her illustreret
gennem designpakken 'Mark’
som arbejder med at fremhaeve
I‘I 1 det oprindelige grid.

Hovedtypologien

)



LAYOUT FOR FACADEELEMENTER

Da elementet monteres i de eksisterende baerende
tveerveegge, allokeres der plads til konstruktion og
‘teknikskakte’ (pink) i dette omrade. Derved opnas starst
mulig frihed i vindueskonfigurationen mens der skabes
adgang til teknikskaktene fra alle rum langs facaden.

Se i gvrigt 'Facadeelementets opbygning’.

50 REBUS

Hovedtypologien

Henning Larsen
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Elementets systematik

1. Gennemgéende fgringsrar
2. Friskluftsindtag
3. Bjeelke der spaender ml. baerende tveerveegge.
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PRODUKTUDVIKLING
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lang reekke muligheder i vinduestype.

abne facadekomponenter. For hver vinduesposition er der en

Henning Larsen

REBUS
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0 Koblingsramme m. skyggenot

e Indvendig aptering

Eksisterende konstruktion med
specialudviklet montagebeslag

Henning Larsen

Konstruktion e Valgte vindueskonfiguration

Isoleringslag med ventilation Valgte facadebeklaedning med
og feringsrer vent. hulrum

Vindspzerre med e Afvandingsprofil rundt om hele
adgangslem til ventilation elementet. Bruges som skygge-
not i visse designforslag.

REBUS Cirkulaer

OSB-plade til afstivning

Treerammekonstruktion med reversible samlinger.
Alle komponenter kan genbruges 1:1

Treefiberisolering

OSB-plade til afstivning




FACADELEMENTETS
OPBYGNING

]
o |
2 Overliggende facadeelement
s |
> lggg_
2
] 202 mm Afsat til konstruktion
Til venstre:
Lodret snit der viser REBUS
facaden monteret udenpa
900mm-Haj-brystning eksisterende facade. Her vist
med en lav brystning der mulig-
ger indvendig siddeniche. Hgj
brystning, eksempelvis ifobm.
= 500mm Lav/sidde brystning kokken og vindue til Q.UIV/
altander angivet.
3
(o
Tl o Ny facadebeklzednin
8 Y 9 Nedenfor:
§ Vandret snit i et 5,4m bredt
@ 5 element. Her vist med et vindue
o Mulig altan ltandar. b 18
= og en altander, begge 1,8m
3 brede. Placering af friskluftind-
| Underliggende facadeelement tag m. forvarmning angivet.

Vindueskarm / siddeniche

T

300 mm 1800 mm Vindue
Friskluftsindtag
m. forvarmning

58 REBUS Produktudvikling Henning Larsen

Eks. facade
NN
900 mm ' 1800 mm Vindue/altander '300 mm'
Lukket panel Feringer
m. adgang
REBUS 59
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0 Montage af beslag e Produktion af REBUS elementer

2

o Montage af REBUS element inkl. evt. bortskaering

/_\

Indv. apteering
eller interimveeg
afh. af projekt

Afsluttende arbejder/ indv. aptering 6 FARDIG!

~ 7
a«, t
' .
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Scan
koden
og kig i
modellen
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Produktudvikling

Henning Larsen
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Designudvikling

Henning Larsen
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Facadesystemet

Facadekataloget indeholder fem mulige ‘designpakker’, Designpakkerne er udviklet og testet baseret pa

som hver repraesenterer et seerligt arkitektonisk udtryk. byggesystemet brugt i Ballerup-planen. Dog vil

Hver pakke behandler skala og tilfgjer relief i facaden designpakkerne, grundet den samme designmaessige
ved at anvende de udviklede designregler.. De er grundpreemis, let kunne tilpasses typologiens andre
defineret af en designsystematik, en materialepallette, byggesystemer og deres variationer.

vindueskonfiguration og -type samt valg af altaner,
adgang til terreen etc.

Facadepanelerne for stueetagen og en eventuel

Fleksibelt og robust design som skaber relief og sokkel (basen) er anderledes end for gvre etager
dybdevirkning i facaden. Gennem en bred vifte /korpus. Det kan komme til udtryk som en

af optioner kan designet tilpasses det konkrete variation i overfladen i form af materiale eller
projekt og give variation. Facadsystemet har relief, men ogsé i kraft af en tilfgjet funktion
M-modulet som grundpreemis. som adgang til terraen (mod gade eller gard),

beplantning eller andet.

D T ! ! \ ! 3

omee S B S : : % : :

For de yderste paneler placeres de sterste vinduer Opgangene differentieres og indgangsdgren
teettest pa gavlene. Samtidig udnyttes de unikke fremhaeves sé der dannes pejlemzerker og dbner
kig til omgivelserne fra hjgrnelejlighederne. sig op for beboere og besggene. Dog placeres
Hjgrnerne dbnes op séa voluminerne afsluttes vinduerne ved indgangsdgren laengst muligt vaek
rigtigt og skaber forbindelse til omgivelserne. for at blokere mod indkig og skabe privathed.
Det kan sammen med en eventuel tilfgjelse af Samtidig skabes der en mere trinvis overgang
vinduer i gavlene skabe liv og dbenthed mellem fra omréadet, til selve bygningen og til den

de store gavimotiver. enkelte lejlighed.

70 REBUS Designudvikling Henning Larsen REBUS



Handtering af skala og kontekst

Behandling af skala og bearbejdning af
gentagelseselementet har veeret centrale
i designudviklingen. Det har seerligt
handlet om at nedbryde skala og de
store volumer for at skabe en mere
menneskelig dimension. En bedre
formidling af overgangen mellem selve
bygningen og omradet som helhed. Det
indebeerer ogsa en differentiering mellem
hvor folk bor og feler sig hjemme, og det
mere offentlige rum hvor savel beboere
som besggende feerdes.

CASE: Etageboligbyggeri fra 1960-80
Horisontale vinduesband eller i mindre grad, enkelte
sma vinduer. Typisk med brystning og tilbagetrukne
altaner samt lav grad af relief i facaden.

72 REBUS

Facadens takt

KAI FISKER

Perfekt gentagelse. Sveer at opna. Kreever
dybde omkring altaner, god og preecis
detaljering samt plads foran bygningen
sa systemet kan “aflaeses”.

Bygningens struktur

MODERNE BYBLOK

Opdeler bygningen horisontalt i en base og

et ‘korpus’. Kan opnas med vinduessaetning,
materiale og relief. Henvender sig til gadeplan
hvorfra bygningen ofte opleves.

GENERISK

Business as usual. Typisk et resultat af repetive
etageplaner og copy+paste. Er ofte letafleeseligt
ved hoteller og billige boliger.

"KANT ZONE' _/

K@BENHAVNER-KARREEN

Deler bygningen i base og ‘korpus’. Men gar
videre og opdeler ogsa voluminet pr. 1-2 opgan-
ge. Kreever en vis bygningslaengde og -hgjde.

Henning Larsen

SHUFFLE

En direkte fravigen fra den lodrette justering
(generisk). Vindueslacering varieres og evt.
ensartede planlgsninger sleres.

GRID/RAMME

Fokuserer pa bygningsvoluminet som helhed.
Motivet opdeler bygningen i celler der
repraesenterer enheder eller individuelle rum.

REBUS 73
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Designudvikling

Samspillet mellem flader og det horisontale
megnster ved vinduer og dare skaber en klar,
samlet og dynamisk komposition. Det giver
stor frihed i valg af vinduesstarrelser og -typer,
men ogsa materialer.

Henning Larsen

Basen er fremhaevet med gennemgéende
brug af den lodrette beklaedning. Forslaget
er vist med treebekleedning, men kan veelges
i en bred vifte af materialekombinationer.

REBUS



Materialepalette

Vinduernes vandrette placering og bredde kan sendres fleksibelt, A
mens det overordnede udtryk og menster bibeholdes. /
ol L Mgnstret opnas ved tekstur og dybde i overfladen A.
B
Arealet mellem vinduerne, B, danner en dynamisk glat flade
der afleeses selvstaendigt.
P 1 ] /
.’ﬂ’e/‘ /
o : | : , ‘
! l !
Superwood Cembrit fibrecement ‘
SWO01 Aart Profil Cembrit Patina Original G - - - ==
Sand P 050 / Grafit I I 1

% |
; | 1
; ] [ 1
1 | | 1
1 1 ; 1
1 1 1 1
1 j 1 |
_ | |
«- \ | - i -»
| | ! 1
Y | ' |
o 1 |
Superwood ‘ | ‘ 1
SWO08 Stolper ! ! l !
45mm x 45mm i ‘ : 1
Sand (i ¢ I I I
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Designudvikling

Det ensartede facadeudtryk skaber ro, hvor de
lodrette false farst opleves ndr man kommer
teet pa huset. Det lodrette definerer til dels

vinduesbredder, mens type og hgjde er fleksibel.

Treeforringer omkring ved vinduer er med til at
give facaden et spil pa afstand og skaber en

varme dér hvor man som beboer kommer tzet pé
facaden. Basen er fremhzevet med en teettere
takt af de stdende false. Facadebekleedningen er
naturpatineret sort zink.

Henning Larsen
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Materialepalette

]
- Ved at bruge forskellige afstande mellem de stdende false
", (100mm, 300mm, 400mm) opnas et mgnster,der skaber
N - tekstur og spil i facaden. Nogle false mades, andre ikke.
Massiv Tree NG Zink
Gran Staende fals 100mm, 300mm
Ubehandletv 400mm
SORT

TAG

BYGNINGSKROP

R

BASE

Henning Larsen REBUS
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STYRET TILFALDIGHED

VINDUESVARIATION
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Brystningshgjden kan varieres.

Vinduesabning til gulv
og/eller altander.

Fleksibilitet i placering af
st@rste vinduesfelt.

Designudvikling

Henning Larsen
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Elementoversigt

ANNA_CASSETTE_sokkel_4200_1

98 REBUS

ANNA_CASSETTE_Kitchen_2400_1

ANNA_CASSETTE_Opgang_2400_4

ANNA_CASSETTE_MasterBedroom_4500_4.

Designudvikling

Henning Larsen
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Designudvikling

Den veldefinerede ramme omkring facade-
elementerne binder bygningen sammen.

Der er mulighed for stor variation inden for

den enkelte ramme uden at helheden brydes.
Dermed rummer forslaget ogsa stor fleksibilitet
i vindueskonfiguration. Stalpladen, her vist som

Henning Larsen

sinusplade, kan varieres i profilering og
overfladebehandling og det samme kan
rammen. Basen er accentueret med et skift
i retning af pladens profilering.

REBUS
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Materialepalette
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Alternative plader mht. overflade og profilering kan benyttes.
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Den definerede ramme skaber

stor fleksibilitet og frihed iht.
organisering af lukket facade

og vindueskomponent uden

menstret brydes.

OO
;___:___ Iy

M
__.J____________ UHTTHHT

T et e

’
’
’
]
/ /
/s i
4
/ !
’ \
! [}
] \
! \
' \
[l \
\ \
\ N
N \
~. Y N
S ( N \
~., i A} |
~~. ] \
Sseaa | / |
~—
lllll | \ |
lllll 1 ‘ I
llllllllll | |
llllllllll | |
i > i
i i
i
i i
i
i i
i i
i i
- 1
|||||| i
............ P I
o= 1
Pt g i ’ i
- i ] i
L, i ] i
’ | ! )
’ 1] )
25 N
' J
] T
\ ]
v ]
N !
rl N
\ \
\ \
\

109

REBUS

Henning Larsen

Designudvikling

REBUS

108



Elementoversigt

ELLA_CASSETTE_Corner_1

ELLA_CASSETTE_Corner_3

ELLA_CASSETTE_Corner_4

110

REBUS

)

ELLA_CASSETTE_sokkel_4500_1

N

ELLA_CASSETTE_sokkel_4200_1

N

ELLA_CASSETTE_sokkel_3900_1

0

ELLA_CASSETTE_sokkel_2400_1

D

ELLA_CASSETTE_}

P

ELLA_CASSETTE_Kitchen_2400_2

g

ELLA_CASSETTE_Kitchen_2400_3

itchen_2400_1

-

ELLA_CASSETTE_Opgang_2400_2

LR

ELLA_CASSETTE_Opgang_2400_4

@
-

ELLA_CASSETTE_Opgang_2400_1

0

ELLA_CASSETTE_MasterBedroom_4500_1

Q

ELLA_CASSETTE_MasterBedroom_4500_2

ELLA_CASSETTE_MasterBedroom_4500_3

Q@

ELLA_CASSETTE_MasterBedroom_4500_4

0

ELLA_CASSETTE_MasterBedroom_4500_5

Designudvi

F

ELLA_CASSETTE._LivingRoom_3900_1

s

ELLA_CASSETTE.|

(I

ELLA_CASSETTE.|

ingRoom_3900_2

1gRoom_3900_3

Henning Larsen

0
%

ELLA_CASSETTE_Endwall_3900_1 ELLA_CASSETTE_BedroomBalcony_4200_1 ELLA_CASSETTE_Balcony_4500

=

ELLA_CASSETTE_Endwall_3900_2 ELLA_CASSETTE_BedroomBalcony_4200_2 ELLA_CASSETTE_FrenchBalcony_1500

QIR
VUi

ELLA_CASSETTE_Endwall_3900_3 ELLA_CASSETTE_BedroomBalcony_4200_3

v
U

ELLA_CASSETTE_Endwall_3900_4 ELLA_CASSETTE_BedroomBalcony_4200_5

REBUS 1



112

REBUS

¥

& P
. J ¥ -2 #H"' ¥y
%.i- ey s ':!.5:::3:1 L“i
*.i,.al & ' j.' _..'. . _::--
E15 e

Designudvikling

Den klare opdeling af rammerne skaber
genkendeligt menster for hele bygningen

pa afstand. Samtidig er der en relief-virkning
med forskellige dybder i de veldefinerede
rammer med stor mulighed for variation.
Den tilbagetrukne flade skaber mindre
overfladevariationer og kan kombineres

med vinduesrammer i trae, et privat rum i
facaden. Pa denne mindre skala er der stor

Henning Larsen

fleksibilitet i vindueskonfiguration.
Beklaedningen er en simpel cementbaseret
facadeplade, hvor profileringen ved
vinduerne skabes som spor i samme type
plade. Basen er fremhaevet med aget

relief omkring indgangspartier og ved

evt. plantekasser og adgang til terraen.
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Materialepalette

MARK er defineret af et overordnet grid som opdeler
facaden i celler. Dette ensartede grid danner udgangspunkt
for facadens struktur.

Hver enkelt element kan konfigureres med stor frihed,
da det overordnede grid binder det hele sammen.

EQUITONE CEMBRIT fibrecement
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Det definerede grid skaber

stor fleksibilitet og frihed iht.
organisering af lukket facade

og vindueskomponent uden

menstret brydes.
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Forslaget er et eksempel pé en relativt
styret arkitektonisk komposition, hvor den
mgrke facadebeklzedning skaber ro og
plads til en vindueskonfiguration ngje
afstemt efter det konkrete volumen.
Generelt treekkes vinduerne frem i facade-
planet, men omkring opgangspartierne
skubbes de tilbage og kombineres med
treeforret lysninger, der fremhaever
ankomsten.
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Basen er accentueret med gget relief i
facadebeklaedningen. Forslaget er vist med
sort treebekleedning, men kan veelges med
en beklzedning i breendt tree eller mgrke
facadeplader i samme format kombineret
med traelister i basen.
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Materialepalette

Der skabes en lodret graduering i tekstur fra sokkel og base, bekleedt
med traelammeller, til de evre etager. Dermed fremhaeves treeet
struktur og der skabes relief.
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Ubehandlet P 050 / Grafit Sort / Kul
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Omkring opgangen skubbes vinduerne leengere tilbage
for at skabe en opdeling/differentiering. Det fremhaeves
yderligere ved at udfgre vindueslysningerne i tree.
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