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Forord

Byggeriets kerneopgave er at skabe de fysiske rammer for det
gode liv. Det er her, mennesker bor, arbejder og mades, og hvor
industri og natur skal fungere side om side. Gennem de valg, der
treeffes i det byggede miljg, bindes skonomi, velfeerd og klima
sammen i praksis. Byggeriet er derfor ikke blot en sektor blandt
andre, men den infrastruktur, hvor samfundets udvikling konkret

materialiseres.

Samtidig har maden, vi bygger pa, en markant indvirkning
pa klima og ressourceforbrug. Byggeriet er dermed

bade en forudseaetning for det gode liv og en veesentlig
del af forklaringen pa de udfordringer, samfundet star
over for i dag. Det er denne dobbelte rolle, der ger
byggeriet til et centralt omdrejningspunkt i den grenne
omestilling og fremtidssikringen af vores samfund.

Netop derfor befinder byggeriet sig i en tid, hvor kravene
er blevet bade skarpere og mere sammenflettede.
Klimaaftryk og ressourceforbrug skal reduceres,
samtidig med at der skal leveres boliger og byrum,
som er gkonomisk tilgaengelige, robuste og
funktionelle for flere. Det forskyder fokus fra volumen
til veerdiskabelse og skeerper kravene til prioriteringer,
produktivitet og organisering. | praksis betyder det,
at renovering og transformation ikke kan betragtes
som sekundaere discipliner, men som afgerende
strategiske greb i udviklingen af det byggede milje.

Disse krav omsaettes ikke i abstrakte malsaetninger,

men i konkrete valg om materialer, processer, udbud,
dokumentation, samarbejdsformer og risikohandtering.
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Valgene treeffes i en sektor preeget af fragmentering,
lave marginer og en udtalt projektlogik, hvor forandring
ofte opleves som bade dyrere, langsommere

og mere usikker, end den behgver at veere.

Denne strukturelle virkelighed er en veesentlig
forklaring pa, hvorfor innovation i byggeriet har
vanskeligt ved at beveege sig fra potentiale til bred
praksis. Nar EU-Kommissionens strategi for Housing
Construction peger pé et innovation deficit i byggeriet,
sastter den ord pé et problem, branchen har levet
med leenge: der udvikles, testes og dokumenteres
lzsninger, men alt for sjeeldent finder de vej fra
enkeltstdende projekter til etableret praksis.

Det er vigtigt at preecisere problemets karakter.
Udfordringen er ikke mangel pa viden. Der er fortsat
behov for forskning og ny viden i byggeriet. Men uden en
tilsvarende styrkelse af implementeringsevnen risikerer
ny indsigt at forblive uforlgst. Udfordringen ligger derfor
bade i at udvikle mere viden og i at skabe strukturer,

der ger det muligt at handle péa den, vi allerede har.

Der mangler et samlet overblik over omfang, tematiske
fokusomrader, akter- og finansieringslandskab samt
graden af anvendelse og kommercialisering. Uden
dette overblik bliver det vanskeligt at vurdere, hvad der
faktisk beveeger sig, hvad der kan gentages, og hvad
der forbliver enkeltstdende indsatser uden varig effekt.

Problemet er, at viden og lgsninger fordeler sig ujeevnt
og sjeeldent finder en sikker vej ind i den brede
praksis. Dermed bliver innovation et spagrgsmal om
enkeltstdende akterers kapacitet og mod, snarere end
det handler om systemer og strukturer, der muligger
lavere friktion, skalering og konsistent handling.

Denne fragmentering star i kontrast til byggeriets
samfundsmeessige betydning. Trods sektorens

centrale rolle fylder byggeriet fortsat kun begraenset

i de samlede opgerelser over danske forsknings-

og innovationsudgifter, og andelen af innovative
virksomheder er lav sammenlignet med andre sektorer.
Der opstér dermed et tydeligt spaend mellem byggeriets
betydning for samfundets udvikling og den systematiske
prioritering af forskning og innovation i sektoren.

Det er med dette afseet, at Innovationsatlasset er

udviklet. Analysen er tilrettelagt som en veerktojskasse,
der ger eksisterende viden og lgsninger mere laesbare

og anvendelige inden for den beslutningslogik, som

i dag preeger byggeriet. Ved at reducere usikkerhed,
synliggere gentagelighed og styrke beslutningsgrundlaget
bidrager analysen til at gere det lettere at handle pa
eksisterende viden. Samtidig tydeligger analysen, hvor
den nuveerende beslutningslogik saetter strukturelle
greenser for leverancen af byggeriets kerneopgave.

Innovationsatlasset styrker efterspgrgslen ved at
flytte fokus fra, hvad der kan leveres i det enkelte
projekt, til, hvad der ber eftersperges pa tveers af
projekter og akterer. Denne forskydning ger det
muligt at heeve ambitionsniveauet uden at oge
kompleksiteten i den enkelte beslutning. Samtidig
giver vi i Nye veje for byggeriet plads til forskere og
innovaterer, der konkret viser, hvordan vi kan bevaege
os videre fra de strukturelle greenser, vi kender i dag.

Pa den baggrund tager Innovationsatlasset afsast i
behovet for igen at koble byggeriets praksis teettere
til dets samfundsmeessige rolle. Ambitionen er at
bidrage til, at byggeriet i hgjere grad kan fungere

som den samfundsbeaerende infrastruktur, det er, ved
at skabe rammer for hverdagslivet, forme byernes
udvikling og forbinde gkonomi, velfeerd og klima i en
mere sammenhaengende praksis. Fremstillingen skal
ikke leeses som et fuldsteendigt billede af innovation
i byggeriet, men som et perspektiv, der fremhasver
udvalgte strukturer og mekanismer med veaesentlig
betydning for branchens handlemuligheder.

Innovationsatlasset er muliggjort gennem en

lang reekke akterers veerdifulde bidrag. Der skal
derfor lyde et tak til de centrale akterer, der har
delt deres viden om innovation i byggebranchen
gennem interviews og oplysende samtaler, og de
bygherrer, der har taget sig tid til at besvare vores
spergeskema om innovation i byggebranchen.

Derudover gér en seerlig tak til de akterer, der har

ladet os komme teet pé og har delt detaljer om
byggerier, processer og samarbejder. Det har gjort det
muligt for os at illustrere cases, der kan fungere som
inspiration til at fremme innovation i byggebranchen
for at reducere klimaaftryk og ressourceforbrug og
levere gkonomisk tilgeengelige, robuste og funktionelle
boliger og byrum. Vores arbejde med Innovationsatlas
2026 har megdt stor opbakning i branchen, og flere
organisationer har veeret behjeelpelige med at indsamle
data, give sparring undervejs og dele viden.

Innovationsatlas 2026 er udarbejdet som en del af et
femarigt udviklingsprojekt finansieret af Realdania.
Udviklingsprojektet, som drives af BLOXHUB, har til
formal at styrke innovationskulturen i dansk byggeri

ved at identificere behov og trends samt fremme
videndeling og samarbejde mellem industri og forskning.

Med gnsket om god leeselyst og at Atlasset kan bidrage
til vores feelles videre dialog og understgtte handling.

- Ditte Lysgaard Vind, August Queitsch Frimann og
Gertrud Marie Grabbert
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Vejen til forandring

Der er meget, byggeriet allerede
i dag kunne gere bedre.

At fortseette usendret er derfor ikke et neutralt
udgangspunkt, men en beslutning med konsekvenser
for klima og ressourceforbrug, for gkonomisk
robusthed og for byggeriets evne til at levere pa sin
samfundsmaessige kerneopgave. Samtidig star sektoren
fortsat med et betydeligt eftersleeb inden for bade
forskning og udvikling, hvilket pavirker bade byggeriet
selv og samfundet som helhed. Forandring fremstéar
dermed ikke blot som en ngdvendig reaktion, men
som et aktuelt potentiale for aktgrer, der omsaetter
klimakrav til innovation og derigennem opnar lavere
risiko, bedre projekter og @get konkurrenceevne.

En central udfordring er, at markedet i dag primaert
belenner kendte lzsninger og kendte risici. Under

de nuveerende rammevilkar har det derfor veeret
okonomisk rationelt at gentage velafprevede tilgange,
ogsa nar bedre lasninger er tilgeengelige. Samtidig
vokser presset udefra i takt med klimaudfordringer,
ressourceknaphed og stigende samfundsmaessige
forventninger, hvilket ger denne gentagelse stadig mindre
holdbar. Skal forandringen blive varig, forudseetter det,

at de rammer, incitamenter og beslutningslogikker, der

i dag favoriserer det kendte, udvikles, sa innovation og
dokumenterede reduktioner reelt kan omsaettes i praksis.

P& den baggrund arbejder analysen med en todelt
forandringsteori. Udgangspunktet er, at omstilling

i byggeriet ikke kan realiseres i ét samlet tempo,

men ma ske i to parallelle tempi, som er gensidigt
afhaengige. Omstillingen ma derfor bade understotte
handling inden for de eksisterende rammer og bidrage
til at handtere det stigende ydre pres, der ger en
fortseettelse af den nuveerende praksis uholdbar.

Det forste tempo handler om at styrke handlingsrummet
inden for den eksisterende beslutnings- og
incitamentslogik. Her er fokus pé at gere innovation
operationel og konkurrencedygtig pa de vilkar,

som geelder i dag. Det forudsaetter et mere robust
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beslutningsgrundlag, herunder starre klarhed om
teknologisk modenhed, skonomisk risiko og praktisk
anvendelighed, samt gget gennemsigtighed ift.
eksisterende lgsninger, som kan udbredes.

Med Innovationsatlasset bidrager vi til dette tempo
ved systematisk at reducere usikkerhed, synliggere
gentagelighed og styrke beslutningsgrundlaget pa
tveers af projekter og akterer. Ambitionen er at gere
det mere attraktivt og mindre risikofyldt at veelge
lesninger, der allerede i dag kan levere dokumenterede
reduktioner og mere robuste resultater, og som gennem
gentagelse pa tveers af projekter, organisationer

og geografi kan pavirke bade produktivitet,
omkostningsniveau og investeringslogik. P4 den méade
s@ger Innovationsatlasset at flytte efterspoergslen

ved at gere det nemmere, mere overskueligt og
gkonomisk attraktivt at veelge nye lgsninger.

Det andet tempo handler om at sendre de

strukturer, der former beslutningerne. Her bliver
behovet for ny viden og forskning tydeligt, ikke som
enkeltstdende initiativer, men som del af en langsigtet
kapacitetsopbygning. Skal byggeriet kunne levere

pé sin samfundsmaessige kerneopgave over tid,
kreever det nye strukturer og forretningsmodeller,

der understotter langsigtede investeringer, samt
teknologiske gennembrud, der kan flytte praksis ud
over de lgsninger, der i dag dominerer markedet.

Forandring opstar, nér de to tempi bevaeger sig samtidigt
og forsteerker hinanden. P& kort sigt ved at gare nye
lesninger anvendelige og legitime inden for eksisterende
rammer. P4 laengere sigt ved gradvist at eendre de
incitamentsstrukturer, der former beslutningerne, sa

det bliver mere attraktivt at veelge lasninger med hgjere
kvalitet, lavere ressourceforbrug og sterre robusthed.

| dette samspil fungerer Innovationsatlasset som et
operationelt redskab, der understotter handling her og
nu og samtidig bidrager til at synliggere, hvor der over
tid er behov for mere grundleeggende forandringer

i byggeriets strukturer og beslutningsrammer.

Veerktojskassen

Det, der far innovation til at virke

Pa tveers af de analyserede cases ser vi markante
fremskridt i materialer, kontraktformer, byggesystemer og
teknologiske lgsninger. CLT, biobaserede konstruktioner,
nye produktionsmetoder og digitale veerktgjer er ikke
leengere fremtidsscenarier, men konkrete lgsninger, der
anvendes i dag.

Men analysen viser samtidig noget andet: De cases, hvor
innovation faktisk beveeger sig fra pilot til praksis, deler
ikke kun teknologiske valg. De deler strukturelle valg.

Det, der far innovation til at virke, er ikke én bestemt
lzsning, det er den made, retning, risiko og skala
organiseres pa. Analysen peger pa fire grundlseggende
principper: Retning skal veere strukturel; risiko skal
struktureres tidligt; skala skal designes, ikke habes p3a;
og strategiske partnerskaber skal prioriteres.

De fire principper er operationaliseret i 15 konkrete

veerktgjer som du finder beskrevet pé de kommende sider.

Pa tveers af de preesenterede cases ses et tydeligt
monster. Innovationsgraden afgeres ikke alene af
materialevalg eller teknologisk niveau, men af den méde
som retning, risiko og skala organiseres pa. Nar retningen
er forankret i beslutningsstrukturer, nar usikkerhed
handteres tidligt og systematisk, og nar skala er indbygget
fra start gennem portefolje og gentagelse, bevaeger
innovation sig fra enkeltstaende initiativ til stabil praksis.
Den bliver en del af organisationens made at arbejde pa
frem for et saerskilt projekt.

Veerktojskassen skal derfor leeses som en samlet
ramme. De femten veerktgjer er ikke isolerede greb,
men konkrete mader at omsaette fire dokumenterede
principper til handling. Innovation far gennemslagskraft,
nar beslutningsstrukturen understetter den og ger den
okonomisk og organisatorisk beeredygtig over tid.

Veerktojskassen er sasmmensat af leeringer, vi har identi-
ficeret pa tveers af interviews og casestudier med byg-
herrer, som er lykkedes med at skalere og implementere
innovation pa tveers af projekter og portefalje.

BLOXHUB 1



Veerktojerne
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Princip 1:
Retning skal veere strukturel

De steerkeste cases begynder med en tydeligt formuleret
ambition: Klima, materialer, feellesskab og kvalitet er ikke
tilfaeldige temaer, men bevidste prioriteringer. Men analysen
viser ogsé noget afggrende: Ambitioner virker ferst, nar de
kobles til strukturer, krav og principper. Ambitionen skal derfor
forst formuleres tydeligt, derefter bygges ind i strukturen

og kan afleeses i beslutningskompetence, gkonomi,
kontrakter og organisering. Farst dér bliver den styrende.

Dette princip operationaliseres gennem fire veerktgjer:

1. Aktiv bygherreposition

Retning og krav samles teet hos bygherren og
fastholdes gennem projektets faser. Det reducerer
variation i fortolkning og ger ambition operationel.

2. Principper der kan bygges efter
Ambition omseettes til styrende principper,
der kan spores direkte i materialevalg,
typologi og samarbejdsform. Klare dogmer
fungerer som stabiliserende referencepunkt,
nar skonomi og tid presser projektet.

3. LCA som styringsprincip

Klima integreres i beslutningslogik pa lige fod med
okonomi og kvalitet. | de steerkeste cases er LCA
ikke dokumentation, men styringsredskab.

4. Innovation som standardkrav

Nye lgsninger omseettes til faste krav og aftaler,
s& de kan anvendes igen. Innovation indarbejdes
i organisationens normale indkebspraksis

frem for at forblive projektspecifik.

Innovationsatlas 2026
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Princip 2:
Risiko skal struktureres tidligt

De mest konsekvente projekter arbejder aktivt med
usikkerhed fra starten. Test, afklaringer og prototypeforlgb
er en integreret del af de tidlige faser. Materialer,
konstruktioner og samarbejdsformer undersages, for

de bindes op pé projektering, skonomi og kontrakt.

Analysen viser, at usikkerhed ikke forsvinder af sig selv.
Den skal struktureres. Nar risiko identificeres tidligt,
opdeles i konkrete spargsmal og placeres organisatorisk,
aendres beslutningsrummet. Innovation bliver dermed en
bevidst beveegelse fremad, frem for en sen korrektion.

Dette princip operationaliseres gennem fire veerktgjer:

5. Tidlig test og afklaring

Viden, tests og prototyper flyttes frem for
projektering og gkonomi lases. Resultatet
afgeres i hgj grad fer der bygges.

6. Seerskilt innovationsstruktur

Innovation organiseres med egne succeskriterier,
tidsrammer og risikotolerancer. Det forhindrer,

at nye lasninger vurderes pa samme

preemisser som standardprojekter.

7. Test af geengse sandheder

Etablerede antagelser ma undersgges aktivt frem
for at fungere som uformelle stopklodser. Det
indebaeerer systematisk inddragelse af forskning,
internationale erfaringer og materialeproducenter,
sa opfattet risiko erstattes af dokumenteret viden.

8. Intern finansieringsstruktur

Centrale finansieringsmekanismer, der udligner
udviklingsomkostninger og indarbejder klima

i den skonomiske beslutningslogik. Interne
CO,-priser eller klimabudgetter kan flytte
incitamenter, s lavere udledning bliver et
okonomisk parameter frem for et tilleegskrav.

O

Princip 3:
Skala skal designes, ikke habes pa

Innovation bliver transformativ, nér den kan gentages,
beeres af portefelien og organiseres som system frem for
enkeltprojekt. Lasninger udvikles med henblik pa iteration,
standardisering og forbedring over tid. Gentagelse er

ikke en konsekvens af succes, men en del af designet.

Nar innovation forankres i portefelje, byggesystemer

og faste processer, reduceres risikoen pr. projekt, og
investeringer kan fordeles over flere sager. Innovationen
bliver mindre afheengig af enkeltengagement og

mere integreret i den samlede forretningsmodel.

Dette princip operationaliseres gennem tre veerktgjer:

9. Portefoljelogik

Udviklingsomkostninger og leering beeres af portefaljen
frem for det enkelte projekts afkastkrav. Nar flere
projekter kobles sammen strategisk, opstar den
volumen, der ger innovation gkonomisk rationel.

10. Replikerbarhed som designkrav

Lesninger udvikles med henblik pa anvendelse igen.
Byggesystemer, komponenter og processer organiseres,
s kompleksitet reduceres, og gentagelse bliver

mulig. Spergsmalet er ikke kun, om det virker én gang,
men om det kan forbedres gennem gentagelse.

11. Produktteenkning

Byggeriet organiseres omkring et defineret produkt.
Udvalgte dele standardiseres som en stabil base, der
fungerer som platform for gentagelse og videreudvikling,
sa variation kan ske ovenpa en robust base.

00
o
~

Princip 4:
Strategiske partnerskaber
skal prioriteres

Innovation i det byggede miljg forudseetter adgang til
viden, der reekker ud over den enkelte organisations
kapacitet. De mest konsekvente projekter arbejder
malrettet med langsigtede samarbejder og inddragelse
af anvendt forskning, sé teknisk dokumentation, test
og erfaring bliver en integreret del af udviklingen.

Analysen viser, at innovation accelereres, nér viden udvikles
og anvendes i samspil mellem praksis og forskningsmiljger,
og nar samarbejder organiseres med kontinuitet frem for som
enkeltstdende leverancer. Partnerskaber bliver dermed en
strukturel leftestang for kvalitet, risikoreduktion og skalering.

Dette princip operationaliseres gennem felgende veerktojer:

12. Langsigtet samarbejdsstruktur
Strategiske samarbejder organiseres pa tveers af
projekter, sa relationer, ansvar og leering akkumuleres
over tid frem for at nulstilles fra sag til sag.

13. Integration af anvendt forskning
Forskning indgar som udviklende kraft i projekterne
og bidrager til at skabe nye lgzsninger, metoder og
beslutningsgrundlag i samspil med praksis.

14. Udviklingskapacitet pa

tvaers af fagligheder

Kompetencer pa tveers af veerdikeeden samles og
organiseres, sa tekniske, skonomiske og regulatoriske
hensyn udvikles parallelt frem for sekventielt.

15. Institutionel vidensforankring

Erfaringer og performance omseettes til standarder,
principper og beslutningsgrundlag, sa viden bliver
en del af organisationens permanente kapacitet.

BLOXHUB
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Laeseguide

Der udferes i dag en stigende
maengde innovation og udvikling i det
byggede miljg, samtidig med at der
produceres en stigende maengde
forskning malrettet den grenne
omstilling i det byggede milja.

Dog ger et fragmenteret vidensbillede det vanskeligt
for beslutningstagere, bygherrer og virksomheder

at prioritere, investere i og skalere lgsninger. Derfor
har dette Innovationsatlas til formal at skabe viden
og overblik, der kan handles pé baggrund af, og skal
ikke ses som en fuld kortleegning af landskabet.

Innovationsatlasset adskiller sig fra andre markeds- og
trendanalyser, som branchen ellers benytter, ved at
give et blik pa forandringsbehovet og dertilherende
potentialer; de strukturelle udfordringer og muligheder,
som byggeriet stér over for; samt de konkrete
innovationer, som allerede er tilgeengelige.

Denne fgrste udgave af Innovationsatlasset er udviklet
for at skabe et mere preecist grundlag for beslutninger
i et felt preeget af hgj kompleksitet og strukturelle
bindinger. Innovationsatlasset er taenkt som en arligt
tilbagevendende publikation, og henvender sig til
byggeriets forandringsagenter og beslutningstagere.

Innovationsatlas er opbygget som en analyse,

der beveeger sig fra rammesaetning over
kortlaegning til pejling, og bestar af tre dele:
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Det samfund, vi bygger

Afsnittet tager afseet i byggeriets kerneopgave og viser,
hvordan kravene til det byggede miljg forskydes hurtigere
end de praksisser, strukturer og beslutningslogikker, der i dag
dominerer branchen. Afsnittet giver et overblik over byggeri-
ets aftryk, dets indvirkning pa samfundet og de omstillinger,
sektoren star over for. Heri belyses bade interne og eksterne
barrierer og potentialer for at eendre praksis. Dette afsnit
indeholder grafer og tabeller, der understetter et blik pa det
samfund, vi bygger; hvordan bygherre kan fungere som
facilitator og drivkraft for innovation; og hvordan innovation

i det byggede miljg gér fra ide til praksis. | dette afsnit vil du
ogsé finde et overblik over udviklingen af greenseveerdier for
klimapavirkning i dansk byggeri samt et kort overblik over den
eksisterende viden p& omradet, som vi star pa skuldrene af i
denne publikation.

En ny praksis formes

Her preesenteres en kortleegning af, hvordan innovation
aktuelt beveeger sig i det byggede milja. Der er et seerligt
fokus pé bygherrer som drivere af efterspergsel pa tveers af
veerdikeeden. Kortleegningen identificerer gennemgaende
menstre, barrierer og drivkraefter. Afsnittet er baseret pa data
fra interviews, spergeskema og desk research, der belyser,
hvordan akterer i praksis lykkes med at implementere forsk-
ning og innovation; hvilke redskaber der gar igen; og hvilke
barrierer der stér i vejen for, at vi kan komme endnu leengere.
Dette illustreres ved en analytisk skildring af udvalgte cases,
udviklet i dialog med bygherrer og understottet af research.
Her synliggeres konkrete redskaber og metoder fra industri-
en, der kan fungere som inspiration til at eendre praksis.

Nye veje i byggeriet

| denne del af Innovationsatlasset ser vi fremad og belyser
spirende lasninger, som pa kortere eller leengere sigt kan bi-
drage til den nedvendige forandring. Her kurateres forskellige
fagligheders bud pé redskaber, forskningsprojekter, metoder
og processer, der giver et bud pa, hvor de naeste bevaegelser
méa finde sted, hvis byggeriet skal reducere klimaaftryk og
ressourceforbrug og samtidig levere gkonomisk tilgeengelige,
robuste og funktionelle boliger og byrum for flere. Afsnittet
samler de brudflader og potentialer, som analysen afdaekker,
og seetter dem i relation til spor fra bade forskning og interna-
tionale erfaringer.

Begrebsliste

En oversigt over de centrale begreber,
der anvendes i Innovationsatlasset.

Absolut og relativ baeredygtighed
Absolut beeredygtighed betegnes som
en vurdering af, om byggeriets samlede
klima- og miljgpavirkning holder sig
inden for de planetaere graenser -

altsd naturens kapacitet til at absorbere
menneskeskabte pavirkninger og
regenerere - frem for blot at veere
mindre belastende end et alternativ.

Betalbare boliger

Her betegnes husholdninger, der
anvender en for stor del af deres dispo-
nible indkomst som overbebyrdede.

Biogene og -baserede materialer
Biogene materialer er let forarbejdede
organiske materialer, der kan bruges
direkte i byggeriet, mens biobaserede
materialer er mere forarbejdede

og blandet med ikke-organiske
komponenter.

CapEx

Captial Expenditure (CapEXx) - pa dansk
kapitaludgifter - er de udgifter, en virk-
somhed har i forbindelse med anskaf-
felse og opgradering af fysiske aktiver,
der er ngdvendige for at kunne tilbyde
virksomhedens produkter og services
(eksempelvis grunde, ejendomme,
maskiner og teknologi).

Cross Laminated Timber

Cross Laminated Timber (CLT) er kryd-
slamineret p& hinanden vinkelrette lag
af sammenlimet massivt trae, som giver
hgj stivhed, styrke og stabilitet.

De planetaere greenser

De planeteere greenser er ni biofysiske
greenser, der tilsammen definerer Jor-
dens “sikre handle-rum” for menneske-
lig aktivitet. Overskrider vi dem, stiger
risikoen for pludselige, selvforstaer-
kende og irreversible skift i klima- og
gkosystemer. Jordsystemvidenskaben
vurderer i seneste opgerelse (Planetary
Health Check 2025), at 7 ud af 9 graen-
ser nu er overskredet.

Det byggede miljo

Her betegnes det byggede miljg som
“(...) alle bygninger, anleeg og menne-
skeskabte rekreative omrader, samt
de erhverv, som skaber, driver og
vedligeholder dem.”!

Innovation

| Atlasset forstas innovation som
processen, hvor en idé bringes i
anvendelse og med potentialet for
at skabe varig forandring.

Klimapavirkning og
COz2-a=kvivalenter

Heri anvendes bygningsreglementets
betegnelse “Klimapavirkninger opge-
res i enheden kg CO,-aekvivalenter

pr. m? pr. &r. CO,-gekvivalenter er en
samlet betegnelse for effekten af alle
drivhusgasarter omregnet til en feelles
enhed”? CO,-sekvivalenter noteres i
Atlasset med CO,-zekv./m?/ar.

Livscyklusvurdering

En livscyklusvurdering (LCA) er en
analyse, der opger et produkt eller et
systems samlede pavirkning pa en raek-
ke miljgindikatorer gennem hele livs-
cyklussen. Bygningsreglementets krav
vedrerer kun CO-eekvivalenter, som er
miljgindikatoren for klimapavirkning.

OpEx

Operating Expenditure (OpEx) -

pé dansk driftsomkostninger - er de
lebende, tilbagevendende omkostnin-
ger, en virksomhed har i forbindelse
med den daglige drift (eksempelvis
lenninger, husleje, forsyningsomkost-
ninger), der er ngdvendige for tilbyde
virksomhedens produkter og services.

1Boligekonomisk Videncenter. Det byggede Danmark — omfang, opbygning, veerdi. Boliggkonomisk Videncenter, 2014. Set 23.
februar 2026. https://bvc.dk/media/1215/bvc_detbyggededanmark_web.pdf

2 Social- og Boligstyrelsen. Bygningers klimapavirkning — tekniske bestemmelser i bygningsreglementet (Energiforbrug og
klimapavirkning, § 250-§ 298). Set 23. februar 2026. https://www.bygningsreglementet.dk/tekniske-bestemmelser/11/brv/

bygningers-klimapaavirkning-1-juli-2025/?Layout=ShowAll
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Metode

Der er i Innovationsatlasset inddraget
forskellige typer data, som er
indsamlet i sidste halvdel af 2025
samt begyndelsen af 2026. Disse
fordeler sig over desktop research,
interviews og spargeskema foretaget
af BLOXHUB samt en bibliometrisk
analyse og desk research

foretaget af Smith Innovation.
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Interviews

Der er i dataindsamlingen lavet 18 interviews med en eller
flere aktarer i byggebranchen, deekkende hele veerdikee-
den fra producent til bygherre og interesseorganisatio-
ner i branchen. Interviewene gav omkring 40 timers data,
som er brugt til at afdeekke relevante akterer og cases,
der synligger konkrete redskaber og metoder fra industri-
en, der kan fungere som inspiration til at eendre praksis.

Cases

De skildrede cases er opbygget med bygherres perspektiv
som udgangspunkt og portraetterer samarbejdsformer, finan-
sielle modeller samt navigation og innovationsinfrastruktur,
der kan danne inspirationsgrundlag og viser, hvordan byg-
herre gennem innovativ praksis formér at omsaette viden til
handling. Skildringen af cases er udarbejdet i teet samarbejde
med bygherrer og bygger pa en omfattende researchproces.
Den repraesenterer imidlertid et analytisk udsnit og ikke en
fuldsteendig kortleegning af den samlede innovationsaktivitet.

Spergeskema til danske bygherrer

For at indsamle viden om bygherrers brug af innovation har
vi arbejdet med et spgrgeskema, som er blevet besvaret
bredt i branchen. Invitationen til besvarelse af dette spor-
geskema er delt med BLOXHUBs egne forbindelser og delt

i Bygherreforeningens nyhedsbrev til deres medlemmer.
Med 48 besvarelser anses det som et anvendeligt empirisk
grundlag, med en relativt hgj besvarelse for en online under-
sogelse. Respondenterne fordeler sig jeevnt geografisk over
Danmark, jaevnt over antal ansatte og sterrelser pa bygge-
rier, og bredt blandt offentlige, private og almene akterer.

Bibliometrisk analyse og kvantitative data

For at kortlaeegge og synliggere dels eksisterende

forskning, dels bevillinger og markedsinteresser, samt
skabe en forstdelsesramme for, hvorfor innovation i
byggeriet er en forudsaetning for at kunne levere pé klima,
betalbarhed og samfundets samlede robusthed, er der

ved Smith Innovation foretaget en bibliometrisk analyse

af tendenser i det danske forskningslandskab, desk
research samt seerkersler ved Danmarks Statistik. Yderligere
datapunkter og metodeovervejelser findes i appendix.

Det samfund, vi bygger

Byggeriet skaber rammerne for liv og er saledes fundamentet
for et velfungerende samfund. Samtidig er det tydeligt, at
maden, vi bygger p4a, har stor indvirkning pa vores klima og
ressourceforbrug. Byggeriet er sdledes pa én og samme

tid essentielt for det gode liv — samtidig med at nuveerende

praksis truer vores og planetens ve og vel.

| et nationalt klimaregnskab udleder byggeriet 30% af
vores totale CO,-udledninger' og spiller sdledes en mar-
kant rolle, son ma sendres, hvis vi skal nd vores klimamal.
Det byggede miljgs udledninger stammer fra produktion
af byggematerialer, fra div. byggeprocesser og fra byg-
ningers energiforbrug.?

Derudover stér europaeiske storbyer, herunder Kabenhavn,
over for en grundlaeggende systemisk udfordring i form

af en voksende betalbarhedskrise. Manglen pa betalbare
boliger begreenser byernes evne til at tiltreekke og fasthol-
de bade specialiseret arbejdskraft og de velfeerdsmedar-
bejdere, som udger rygraden i byernes daglige funktion.
Nar adgangen til byen i stigende grad bestemmes af
skonomisk forméaen frem for samfundsmeessigt bidrag,
udfordres ikke blot konkurrenceevne og velfeerdsmodel,
men ogsé de demokratiske forudsaetninger for sammen-
heengskraft, repraesentation og tillid. Betalbarhedskrisen er
dermed ikke et afgreenset boligspergsmal, men en struk-
turel udfordring, der direkte pavirker byernes demokratiske
robusthed og sociale baeredygtighed.

Byggeriets klimaaftryk

Byggesektoren tilskrives ansvaret for 30% af Danmarks
CO,-udledninger, 31% af Danmarks ressourceforbrug,
40% af Danmarks energiforbrug og 40% af det affald, der
genereres i Danmark.* Samtidig er Danmark et af de dyre-
ste lande at bo i Europa. Her bruger 22,7%°® af indbyggerne

i danske byer nemlig mere end 40% (EU’s “overbelast-
ningsrate”) af deres disponible indkomst pa boligudgifter.

Samtidig investeres kun fa forskningsmidler i at lgse klima-
og sociale problematikker i byggesektoren. | 2024 blev
der i alt bevilget 4.901.055.005 DKK til forskning pa tveers
af Innovationsfonden, Danmarks Frie Forskningsfond,
Energiteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram
(EUDP), Grent Udviklings- og Demonstrationsprogram
(GUDP) og Miljgteknologisk Udviklings- og Demonstrati-
onsprogram (MUDP). Ud af de knap fem milliarder fonds-
midler blev 163.284.298° DKK bevilget til forskning og
innovation i byggeriet. Det svarer til 3,3% af de samlede
fondsmidler.
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Grafen nedenfor illustrerer, at en af de sterste begraens-
ninger for innovation i byggeriet er, at der er en markant
diskrepans mellem byggesektorens indlejrede problema-
tikker vedrarende klimapavirkning samt betalbarhed vs. de
midler, der afsaettes til at lase dem.

Trods byggeriets betydelige samfundsmaessige og miljg-
maessige aftryk tilfares der relativt f& midler til at udvikle
branchen gennem forskning, innovation og omstilling.
Sammenholdes byggeriets negative pavirkning pa klima,
ressourceforbrug og arealanvendelse med niveauet for
bade offentlige og private innovationsmidler, fremstar

der en markant strukturel ubalance. Midler fra centrale
programmer og fonde - herunder energiteknologiske, mil-
joteknologiske og frie forsknings- og innovationsprogram-
mer - kanaliseres i vaesentligt omfang til andre sektorer,
selv om byggeriet udger en af de sterste enkeltstdende
kilder til samfundsmeessig belastning.

Denne skeevhed peger pa et grundleeggende misforhold
mellem problemets omfang og den kollektive investering

i lesninger. Det betyder, at udviklingen af byggeriet i dag i
vid udstreekning haemmes af strukturelle rammer, der ikke
afspejler hverken branchens betydning eller dens reelle
samfundsmasssige pavirkning.

Byggeriets
aftryk

31% 30% 40%
Resourceforbrug* Klimapavirkning* Energiforbrug*

Spild i byggeriet

Der ligger enorme materiale-, ressource- og tidsbesparel-
ser i at reducere spild i byggebranchen. En undersggelse
viser, at for nogle materialegrupper, der leveres til bygge-
pladsen, ender op til en fjerdedel som affald. Derudover
kan emballage tilskrives 28% af klimapavirkningen fra byg-
gepladsen. Det drejer sig for eksempel om materialer som
tagpap, armeringsjern, gips og isolering. Potentialet er s
stort, at hvis man fokuserede p4 at reducere spild, kunne
man reducere udledningerne fra affaldet med 50%.”

“Der er selvfolgelig ingen, der har interesse i at
smide brugbare materialer ud, men i en travl
branche sker det hver dag. Derfor er vi nedt til at
teenke det forventede materialespild ind allerede i
planleegningsfasen, for rigtig meget af spildet kan
undgés eller genbruges”.

- Lea Hasselsteen, Phd-studerende ved BUILD til aau.dk

Den sterste forandring, man som bygherre, entreprengr
eller radgiver kan foretage, er strategisk planlsegning af
byggeprocessen. Ved for eksempel at designe rum efter
standardmal p& materialer som gipsplader, kan man

40% 22,7% 3,3%
Affald* Manglende Andel bevillinger
betalbarhed** til forskning og
innovation i byggeriet

*ForskByg & DARE. “Gren omstilling af det byggede milje - Forsknings- & udviklingsindsatser til fremtidige roadmaps”. Januar 2024

** 227 % af indbyggerne i de danske byer lever med boligudgifter, der overstiger EU's overbelastningsrate pa 40 % af den disponible indkomst.
Eurostat. “Housing in Europe — 2025 edition”. 2025. https://ec.europa.eu/eurostat/web/interactive-publications/housing-2025#is-housing-affordabl.
***Manuel datainsamling foretaget af SMITH Innovation (Innovationsfonden, Danmarks Frie Forskningsfond, GUDP, MUDP, EUDP)
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undga tilskaeringer og dermed spil. Derudover kan man
med et nyt veerktej fra AAU koble LCA og materialefor-
brug, s& man kan tage databaserede beslutninger.®

Verdens steorste aktivklasse

Na&r man siger, at real estate is the world’s largest asset
class, menes det, at fast ejendom samlet set er den ster-
ste kategori af aktiver i verden maélt pa veerdi.

En asset class er en overordnet type investering eller
formue, fx aktier, obligationer, kontanter, ravarer eller fast
ejendom. Fast ejendom omfatter boliger, erhvervsejen-
domme, infrastruktur, grunde og bygningsmasse globalt.
At real estate er den sterste asset class betyder konkret,
at den samlede gkonomiske veerdi af bygninger og jord
pa verdensplan overstiger veerdien af fx alle barsnoterede
aktier, alle obligationer eller alle guldreserver tilsammen.
Huse, byer, kontorer, fabrikker, logistikcentre og jord udger
simpelthen den sterste koncentration af kapital i den
globale gkonomi.

Det er vigtigt, fordi det placerer byer og det byggede miljo
i centrum af bade skonomisk stabilitet og systemisk risiko.
Sma aendringer i regulering, finansiering, energipriser eller
byggekultur pavirker meget store veerdier. Derfor er real
estate ogsa et af de mest magtfulde greb, nér man vil flyt-
te klimaaftryk, ressourceforbrug, social sammenhaengs-
kraft og langsigtet samfundsgkonomi.

Kort sagt: nér man arbejder med fast ejendom, arbejder
man ikke i en niche, men i selve rygraden af den globale
formue og den fysiske gkonomi.

Hvad koster omstillingen, og hvad koster det at
lade veere?

For at Danmark kan na klimaneutralitet frem imod 2050
vurderer BCG, at der samlet skal investeres omkring 202
mia. euro. En vaesentlig del af denne investering relaterer
sig direkte til det byggede miljg. Omkring 56 mia. euro

er knyttet til bygninger, mens yderligere 88 mia. euro
vedrarer el- og varmesektoren og 41 mia. euro transport-
sektoren, som i betydeligt omfang ogsa er taet forbundet
med byer, infrastruktur og byggeri.® Omstillingen af det
byggede miljg er dermed ikke et marginalt bidrag, men en
central forudsaetning for at nd de nationale klimamal.

Samtidig er det afgerende at se disse investeringer i lyset
af omkostningerne ved at fastholde nuveerende praksis.
Europeeisk byggeri ligger i dag under gennemsnittet for
produktivitetsveerdiskabelse™, seerligt i de udfgrende led,

og sektorens strukturelle udfordringer er blevet stadig
mere tydelige. EU-Kommissionens nye strategi, The Euro-
pean Strategy for Housing Construction: a more competiti-
ve and productive construction industry," peger direkte pa
et markant innovationsunderskud i byggeriet. Dette inno-
vationsdeficit haemmer produktiviteten, fordyrer boligerne
og begraenser sektorens evne til at levere i den skala og
kvalitet, som bade klimamal og samfundsbehov kraever.

Byggeriet er blandt de tre sterste industrielle sektorer i EU
og udger et komplekst skosystem, der spaender fra rdma-
terialer til drift. Samtidig bestéar veerdikeeden i overvejende
grad af smé og meget smé virksomheder. Det skaber
fleksibilitet, men ogsé fragmentering og svage incitamen-
ter til langsigtede investeringer i innovation og produktivi-
tetsforbedringer. Siden 2019 har byggeriet haft det sterste
produktivitetsfald blandt alle sektorer i EU. Arbejdspro-
duktiviteten pr. time er faldet med omkring otte procent,
mens omkostningerne er steget hurtigere end inflationen.
Materiale og lenudgifter er vokset, uden at effektiviteten er
fulgt med.

Set i dette perspektiv handler omstillingen ikke alene om
at mobilisere kapital til nye lasninger, men om at undgé

de voksende samfundsgkonomiske omkostninger ved et
byggeri, der leverer stadig dyrere, langsommere og mindre
effektivt. Spargsmalet er derfor ikke, om omstillingen er
dyr, men om Europa og Danmark har rad til at lade veere.

1ForskByg & DARE. Gren omstilling af det byggede miljo - Forsknings- & udviklingsindsatser til
fremtidige roadmaps”. ForskByg & DARE, 2024. Set 23. februar 2026. https://usercontent.one/
wp/www.forskbyg.dk/wp-content/uploads/2024/12/Rapport-format-test-19x24_RED.pdf

2 Klimapartnerskabet for bygge- og anleegssektoren. Anbefalinger fra Klimapartnerskabet for
bygge- og anlaegssektoren. 2024. Set 23. februar 2026. https://www.kefm.dk/media/6649/
klimapartnerskab-bygge-og-anlaegssektoren-hovedrapport.pdf

3 Teknologisk Institut. Fremtidens grennere byggeri. Teknologisk Institut, u.. Set 23. februar
2026. https://www.teknologisk.dk/ydelser/fremtidens-groennere-byggeri/44924

4 ForskByg & DARE. Gren omstilling af det byggede milje - Forsknings- & udviklingsindsatser til
fremtidige roadmaps”. ForskByg & DARE, 2024. Set 23. februar 2026.
https://usercontent.one/wp/www.forskbyg.dk/wp-content/uploads/2024/12/Rapport-format-
test-19x24_RED.pdf

5 Eurostat. Housing in Europe — 2025 edition. Eurostat, 2025. Set 23. februar 2026. https:/
ec.europa.eu/eurostat/web/interactive-publications/housing-2025#is-housing-affordable

6 Tal fra Smith Innovation. For specificerede tal se appendix.

7 Aalborg Universitet. Ny forskning: Enormt spild i byggebranchen. Pressemeddelelse, Aalborg
Universitet, 2026. Set 283. februar 2026. https://www.aau.dk/enormt-spild-i-byggebran-
chen-n158147

8 Aalborg Universitet. Ny forskning: Enormt spild i byggebranchen. Pressemeddelelse, Aalborg
Universitet, 2026. Set 23. februar 2026.
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Innovation i det byggede
miljo fra idé til praksis

Innovation er et begreb, der ofte anvendes bredt, upreecist og
normativt. | byggeriet daekker det i praksis bade mindre justeringer
af eksisterende lgsninger og mere grundlaeggende forandringer af
maden, vi planlaegger, opfarer, ejer og anvender bygninger og byer
pa. | Atlasset forstas innovation som processen, hvor en idé bringes

i anvendelse og skaber varig forandring.

Operationalisering af innovationsbegrebet

For at gere innovationsbegrebet anvendeligt i analysen
skelnes der mellem forskellige niveauer og typer af in-
novation. Skelnen er ngdvendig, fordi innovation i praksis
bade kan vaere gradvis og gennemgribende, og fordi disse
former har forskellige forudsaetninger, risikoprofiler og
effekter.

En grundleeggende skelnen er mellem little i og Big I. Little
i deekker over inkrementel innovation, det vil sige laben-
de forbedringer af eksisterende lgsninger, processer og
samarbejdsformer. | byggeriet kan det veere optimering

af projekteringsprocesser, justeringer i materialevalg, nye
samarbejdsformer eller bedre anvendelse af kendte tek-
nologier. Denne type innovation er ofte lavmeelt og mindre
synlig, men udger rygraden i praksisbaseret udvikling i et
projektorienteret erhverv.
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Big | deekker over mere radikal innovation. Her er der tale
om grundleeggende esendringer i maden vaerdi skabes,
organiseres og realiseres pa. Det kan veere nye materialer,
nye forretningsmodeller, nye ejerformer, sendrede inci-
tamentsstrukturer eller nye roller for bygherren. Big | er
sjeeldnere, men ngdvendig, hvis strukturelle udfordringer
som klima, produktivitet og betalbarhed skal adresseres.
Denne type innovation indebeerer ofte forskning, men
realiseres forst, nar den finder fodfeeste i praksis.

| analysen betragtes begge former som innovation, for-
udsat at de bevaeger sig fra idé til anvendelse. Forskellen
ligger ikke i, om noget er innovation, men i hvilken type
innovation der er tale om, hvilke betingelser den kraever,
og hvilken effekt den kan have ved fuld implementering.

En besleegtet, men ofte overset, skelnen gar mellem
produktinnovation og strategisk innovation.

Produktinnovation er synlig, hdndgribelig og lettere
at kommunikere. Strategisk innovation er mere subtil.
Den handler om nye méader at gere forretning pa, nye
organiseringer eller nye anvendelser af kendte lgs-
ninger, uden at teknologien i sig selv er ny. | bygge-
riet er det ofte denne type innovation, der muligger
reel forandring, men den er samtidig let at overse,
fordi den ikke fremstar som et gennembrud, og for-
di der endnu slet og ret ikke er megen af den.

For yderligere at analysere, hvorfor nogle idéer realiseres i
praksis, mens andre forbliver projekter, anvendes en inno-
vationsmodel udviklet pd Massachusetts Institute of Te-
chnology, der anskuer innovation som et samspil mellem
tre dimensioner: teknologi, marked og implementering.
Teknologi refererer til den tekniske og vidensmaessige
mulighed, herunder modenhed, dokumentation og valide-
ring. Marked refererer til efterspergsel, betalingsvillighed
og de aktgrer, der kan og vil tage lgsningen i brug. Imple-
mentering omfatter organisering, kompetencer, regulering
og institutionelle rammer.

Pointen er, at innovation ferst opstar, nar alle tre dimensi-
oner er til stede. Teknologisk udvikling uden efterspargsel
forer sjeeldent til praksis. Markedsbehov uden implemen-
teringskapacitet farer sjeeldent til varig forandring. Og
organisatoriske ambitioner uden et solidt teknisk eller
vidensmaessigt grundlag kan ikke sté alene.

Innovation falger imidlertid ikke et lineeert forlgb fra opda-
gelse til marked. | praksis er processen iterativ. Teknologi,
marked og implementering udvikler sig i samspil, hvor
aktarerne labende justerer lgsningen pa baggrund af ny
viden, uforudsete barrierer og sendret adfeerd. Innova-
tion indebaerer derfor lzbende justeringer og gentagne
afprevninger snarere end progression i €n retning. Det,
der kan fremstd som en uordnet proces, er i realiteten en
mekanisme for at @ge innovationseffektivitet, reducere
fejlinvesteringer og styrke beslutningskvalitet.

| det byggede miljg udfolder innovation sig desuden ofte
horisontalt pa tvaers af systemer. Udvikling inden for ek-
sempelvis mobilitet, energi og materialevalg kan gensidigt
forsteerke eller heemme hinanden. Innovation kan derfor
ikke forstas isoleret inden for én teknologisk kategori, men
ma analyseres som systemiske koblinger mellem flere
samtidige udviklingsspor.

Innovationsmodenhed og TRL

For yderligere at preecisere, hvor i innovationsprocessen
en lgsning befinder sig, anvendes i analysen ogséa techno-
logy readiness levels (TRL). TRL er en internationalt aner-
kendt og standardiseret skala, der beskriver en innovati-
onsmodenhed fra tidlig idé til fuld implementering i drift.

TRL opdeler innovationsprocessen i 9 niveauer. De forste
tre niveauer omfatter grundlaeggende forskning, kon-
ceptudvikling og tidlig validering i kontrollerede miljger.

De mellemste tre niveauer daekker test, demonstration og
afprevning i relevante og delvist realistiske kontekster. Og
de sidste tre niveauer omfatter implementering i fuld skala,
markedsanvendelse og stabil drift.

| det byggede miljg er udfordringen sjeeldent, at idéer
mangler pa de tidlige TRL-niveauer. Tvaertimod produce-
res der betydelige meengder viden, prototyper og pilot-
projekter. Udfordringen opstar typisk i overgangen fra de
midterste niveauer til fuld implementering, hvor teknisk
validering skal kombineres med markedsaccept, organisa-
torisk kapacitet, regulering og skonomisk beaeredygtighed.

Set i sammenhaeng med innovationsmodellen fra MIT,
tydeligger TRL, at teknologisk modenhed alene ikke er
tilstreekkelig. En lzsning kan veere teknisk velfungerende
og dokumenteret, men stadig fejle i praksis, hvis marked
og implementering ikke falger med. TRL anvendes derfor
i analysen ikke som et mal i sig selv, men som et analytisk
redskab til at identificere, hvor i innovationskeeden barrie-
rer opstar, og hvilke akterer, kompetencer og beslutninger
der er afgerende for at bringe lgsninger fra idé til praksis.

Innovation, forskning og praksis

Innovation vil ikke altid indeholde forskning. Mange for-
bedringer i byggeriet opstar gennem erfaring, gentagelse
og praksisbaseret leering. Men i et felt praeget af stigende
kompleksitet, skeerpede reguleringskrav og hgje klimaam-
bitioner spiller forskning en stadig mere central rolle.

Seerligt den anvendte forskning rummer et betydeligt
potentiale som innovationslgftestang. Ikke som et parallelt
system adskilt fra praksis, men som en integreret del af
udvikling, afprevning og beslutning. Et af de steder, hvor
vi ser, at anvendt forskning bidrager veesentligt allerede,
er med dokumentation, validering og systematisering, og
er dermed med til at reducere den usikkerhed, der ofte
bremser implementering og skalering.
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Udgifter til innovation

Udvikling i samlede udgifter (1000 kr) pr. virksomhed:
Udgifter til egen FoU; Udgifter til kab af FoU; Udgifter til innovation ekskl. FoU;
Udgifter til keb af eksterne rettigheder (delmaengde af innovationsudgifter).

80.000

70,000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

2014 2015

2016

Industri

Kilde: Danmarks Statistik. Data indsamlet af SMITH Innovation

Andel af innovative
i alt byggeri og
ikke-byggeri

® Virksomheder i alt
Industri

Samlet byggeri

06

05

04

0,3

0,2

(0}

0,0

Kilde: Danmarks Statistik. Data indsamlet af SMITH Innovation

22

Innovationsatlas 2026

2017 2019

@ Alle Virksomheder

2014 2016

2020

Byggeri

2021

2022

./.___‘\’//_‘\/‘

2023
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Erhvervslivets udgifter til egen FoU

13%
Finansiering
og forsikring
8%
Information og
kommunikation
6%
Fremstilling i evrigt
12%
Fremstilling af
maskiner
9%

Fremstilling af
computere mv.

17%

Erhvervsservice

6%
Andre brancher,
inkl. byggeri

5%
Fremstilling af
kemiske produkter

24%

Fremstilling af
farmaceutiske ravarer
og preeparater

Kilde: Pedersen, Gitte Frej, Christian Edelvold Berg, Helene Gjermansen, og Claus Werner Andersen. Forskning, udvikling og Innovation 2022.

Danmarks Statestik, 2022. Side 36

Det forudseetter en bred forstaelse af forskning, hvor vi-
densproduktion finder sted i samspil mellem universiteter,
GTS-institutter og praksisnaere aktarer. Virksomheder kan
ikke erstatte forskningsinstitutioner, men de kan bidrage
med data, testmiljger og systematisk opsamling af erfarin-
ger. Innovation opstar i dette samspil, ikke i adskilte siloer.

Et strukturelt innovationsunderskud

Bade i Danmark og i EU er der tegn p4 et strukturelt inno-
vationsunderskud i det byggede miljg, og EU-Kommissi-
onens strategi for boligbyggeri fra december 2025 peger
specifikt pa et innovationsunderskud i byggeriet.

'‘Byggeriet er blandt de sektorer, hvor produktivitetsud-
vikling og investeringer i forskning og udvikling er lavest.
Samtidig er byggeforskningen stserkt koncentreret i fa
tekniske fagmiljger, mens viden om implementering,
markedsmekanismer og institutionel forandring fylder
relativt lidt. Siden 2014 er forskellen vokset yderligere, hvil-
ket indikerer, at sektoren ikke har omstillet sig i takt med
sendrede vilkér som digitalisering, skaerpede klimakrav og
oget kompleksitet.

Som det fremgar af figuren, er udgifterne pr. virksomhed

i de centrale innovationsrelaterede udgiftsposter steget
markant over tid for bade industrien og alle virksomhe-
der samlet. Denne udvikling genfindes ikke i byggeriet.
Tveertimod viser data, at byggeriet i dag afsaetter relativt
feerre innovationsudgifter pr. virksomhed ift. tidligere, bade
absolut og relativt sammenlignet med andre sektorer.

Det indikerer, at byggeriet ikke blot halter efter, men ogséa
har haft vanskeligt ved at omstille sig i takt med sendrede
rammevilkar siden midten af 2010’erne.

Strukturelt underskud - nuanceret

Vores survey blandt danske bygherrer nuancerer

dog billedet noget, idet en betydelig andel af
byggevirksomhederne angiver, at innovation prioriteres
hejt, og omkring halvdelen har eller er i gang med

at formulere en innovationsstrategi. Der er séledes

ikke tale om manglende erkendelse eller ambition.
Forskellen mellem intention og investering peger snarere
pa strukturelle barrierer, hvor innovation anerkendes
som vigtig, men ikke omsaettes til systematisk
ressourceallokering og langsigtet kapacitetsopbygning.
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Fordeling af virksomheder
i byggeriet efter storrelse

50-99 ansatte

1,3% - Mellemstore virksomheder

10-49 ansatte

115% - Smé virksomheder

Kilde: 2-3-2026 Danmarks Statistik, © www.statbank.dk/ERHV4

En vaesentlig del af innovationsunderskuddet haenger
sammen med branchens virksomhedsstruktur. Byggeriet
bestéar i hgj grad af smé og mellemstore virksomheder, og
pa tveers af brancher er netop denne virksomhedsstarrel-
se kendetegnet ved lavere innovationsaktivitet og feerre
FoU-arsveerk. Ser man péa patentaktivitet — et veesentligt
output af innovation — er det ogsa de store virksomheder,
der treekker.

Samtidig indgar bygherren slet ikke i Danmarks Statistiks
opgerelser over byggebranchen. Den aktar, der i praksis
saetter retning for efterspergslen og dermed for hvilke lgs-
ninger der bliver udviklet og gentaget, er dermed usynlig i
den méade sektoren normalt males og forstas pa.

Set i sammenhaeng med branchens SMV-dominans og
projektbaserede organisering understreger dette, at inno-
vationsudfordringen i byggeriet ikke primeert er kulturel,
men strukturel. Innovation prioriteres i ord, men rammerne
for at investere, lzere og skalere er svage. Det geelder saer-
ligt de mere langsigtede og strategiske innovationsindsat-
ser, som ikke kan baeres af enkeltprojekter eller kortsigte-
de budgetter, men kraever kontinuerlige investeringer og
organisatorisk forankring.

| byggeriet er FoU-aktiviteten desuden ujeevnt fordelt i

veerdikeeden og koncentreret hos ingenigrvirksomheder,
mens udfgrende led og driftsakterer har meget begraen-
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Over 100 ansatte
<1% - Mellemstore og store virksomheder

1-9 ansatte
86,5 % - Mikrovirksomheder

set aktivitet. For mange mindre akterer er innovations-
arbejde forbundet med hgj relativ risiko, begreensede
ressourcer og korte tidshorisonter. Innovation bliver
dermed ofte personafhaengig, projektbunden og vanskelig
at dokumentere og skalere.

Resultatet er en betydelig teknisk vidensproduktion, men
en svagere evne til at omsaette viden til praksis i stor skala.
Dette forsteerkes af branchens gvrige strukturelle karak-
teristika: hgj fragmentering, projektbaseret organisering,
begreenset gentagelighed og lange tidshorisonter fra
udvikling til implementering. Viden skabes ofte projekt for
projekt og forsvinder igen, nar projektet afsluttes.

Lignende udfordringer i innovationsmangel ser vi nar vi
kigger pa den etablerede forskning inden for miljget.

Ifalge Tal om Danske Universiteter 2024, udgivet af Danske
Universiteter, blev der i 2024 udgivet ca. 60.000 videnska-
belige artikler. 1200 videnskabelige publikationer inden

for byggeriet udger med andre ord ca 2% af al publiceret
forskning i 2024 (med et metodisk forbehold for, at vi ikke
kender den naermere méade hvorpa de 60.000 artikler er
opgjort og om tallene derfor er direkte sammenlignelige).
Niveauet svarer til resultaterne fra kortleegningen Det Byg-
gede Miljg — Forskningskortlaegning 2009-18 udgivet af
Realdania 2019, der finder at publicerede artikler inden for
det byggede miljg udger 2% af alle dansksprogede artikler
og 1% af internationale publikationer.

Har jeres organisation en formel
strategi for innovation?

Under
udvikling

13%
Ja

31%

Nej
55%

Kilde: Data indsamlet af BLOXHUB i spergeskema til danske bygherrer

FoU-arsvaerk per

Hvor hgj prioritet har innovation
i jeres organisation?

Ingen prioritet

4% Meget hgj

18%
Middel
24%

Hoj
53%

Kilde: Data indsamlet af BLOXHUB i spergeskema til danske bygherrer
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Har | brugt innovative lesninger udarbejdet til et
specifik byggeprojekt i andre byggeprojekter?

Ja Nej
49% 51%

Kilde: Data indsamlet af BLOXHUB i spargeskema til danske bygherrer

De 10 mest patentansegende danske akterer i
byggerelaterede IPC-kategorier

Aktor Antal ansegninger Andel af alle byggerelaterede
VKR 450 16,8%
Rockwool 272 10,1%
Danfoss 132 49%
Siemens 102 3.8%
Grundfos 84 31%
FLSmidth 44 16%
DTU 24 09%
Hempel 21 0,8%
Dissing 15 06%
Leica Geosystems Tech 13 05%

Kilde: European Patent Office (https://www.epo.org/en/searching-for-patents/business/patstat)
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| 2024 var den danske byggerelevante forskning markant
koncentreret. Aalborg Universitet stod alene for omkring
en tredjedel af de samlede publikationer, og sammen med
DTU og KADK producerede de tre mest aktive institutioner
over 70 % af forskningen. Produktionen er séledes bade
institutionelt og fagligt top-tung og i hgj grad forankret

i ingenior- og arkitekturfagene. Bidrag fra management,
innovation, organisering og markedsforstaelse fylder
relativt lidt. Set i lyset af innovationsmodeller, hvor marked
og implementering er lige sé afgerende som teknologi,
peger denne faglige skaevhed pé en strukturel forklaring
pa, hvorfor mange l@sninger har svaert ved at bevasge sig
fra viden til anvendelse.

Samtidig er den byggerelevante forskning preaeget af en
markant koncentration. Fa institutioner star for hovedpar-
ten af publikationerne, og forskningsfeltet domineres af
ingenigr- og arkitekturfag. Mens bidrag fra management,
innovation, organisering og markedsforstaelse fylder
relativt lidt.

Denne koncentration har betydning for, hvilken type viden
der produceres, og hvilke dele af innovationsprocessen
der styrkes. Set i lyset af innovationsmodeller, hvor tekno-
logi, marked og implementering er ligeveerdige dimensio-
ner, peger den faglige skeevhed pa en strukturel forklaring
pa, hvorfor mange Igsninger har vanskeligt ved at beveege
sig fra teknisk dokumentation til faktisk anvendelse. Der
produceres betydelig teknisk viden, men i langt mindre
omfang viden om de organisatoriske, markedsmaessige
og institutionelle betingelser, som er afgarende for imple-
mentering i praksis.

Fra idé til praksis

Forandring i det byggede miljg sker derfor i to samtidige
tempi. P4 den ene side gennem lgbende inkrementelle
forbedringer i projekter og processer. P4 den anden side
gennem langsommere, strukturel forandring af rammebe-
tingelser, institutioner og forretningsmodeller.

Historisk har byggeriet haft lettere ved at arbejde med
lebende inkrementelle forbedringer end med mere grund-
leeggende strukturel forandring. Inkrementel innovation er
lettere at forst3, finansiere og legitimere inden for eksiste-
rende rammer, fordi den kan indpasses i kendte processer,
ansvar og risikoprofiler. Strukturel innovation er derimod
mere skrgbelig. Den udfordrer etablerede logikker og krae-
ver beskyttede rum, tydelige ansvar og strukturer, der ger
det muligt at leere af fejl uden at blive straffet for dem.
Innovation fejler derfor sjeeldent, fordi idéerne mangler,
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men fordi overgangen fra viden til anvendelse er den
svageste del af innovationskeeden. Hvis innovationsind-
satsen ensidigt fokuserer pa det farste tempo, risikerer
sektoren at optimere inden for rammer, der i sig selv er
utilstreekkelige til at handtere de strukturelle udfordringer,
den stér over for. En effektiv innovationsindsats ma derfor
kunne rumme begge tempi og arbejde bevidst med de
strukturer, incitamenter og samarbejdsformer, der afger,
om innovationen far mulighed for at overleve, udvikle sig
og blive skaleret.

Det er dette spaendingsfelt mellem idé og praksis, mellem

forskning og marked, og mellem korte og lange tidshori-
sonter, som Innovationsatlasset tager sit afseet i.

Fordeling af publikationer over
universiteter

100%
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70%

AAU 3394%

60%

50%

DTU 19,37%

40%

30% KADK 1805%

O,
20% KU 1051%

o AU 704%
10%
RUC 455%
SDU 356%
0% AARCH 2,98%

Kilde: Manuel dataindsamling foretaget af SMITH Innovation

Bygherren som facilitator og
drivkraft for innovation

Trods stigende interesse for forskning og udvikling bliver ny

viden fortsat kun i begraenset omfang omsat til stabil praksis og
skalerbare lgsninger. Dette sker pa trods af, at der gennem det
seneste arti er udviklet betydelige fremskridt inden for materialer,
teknologier, processer og forretningsmodeller, som kan bidrage til
en resilient transformation af det byggede milje.

Situationen skyldes et komplekst samspil af regulative,
finansielle og markedsmaessige vilkar, der historisk har
favoriseret konventionelle lasninger. | byggesektoren er
sammenhaengen mellem innovation og umiddelbar vaer-
diskabelse svag, mens risikoen for meromkostninger og
forsinkelser opleves som hgj. Konsekvensen er, at marke-
det sjeeldent driver innovationen af sig selv.

Skal adfeerd sendres i praksis, og innovation skaleres fra
enkeltstdende projekter til ny bygge- og byudviklingsprak-
sis, kreever det eendret efterspargsel, nye samarbejdsmo-
deller, mekanismer for risikodeling, forsikrings- og kapital-
modeller samt tydelige krav og i nogle tilfeelde regulering.
Det er i speendingsfeltet mellem enkeltstdende projekter
og gentagelig markedspraksis, at bygherren og udvikle-
ren indtager en seerlig strategisk position i veerdikeeden.
Analysen fokuserer derfor pé bygherrer og udviklere som

katalysatorer - ikke fordi andre akterer er irrelevante, men
fordi bygherren har en reekke unikke redskaber til at drive
transformationen og skabe betingelserne, som muligger
innovation i byggeriet.

Som den endelige beslutningstager kan bygherren
bevidst kalkulere, reducere og acceptere de risici, der er
forbundet med at afpreve og implementere nye lgsninger.
Internt kan bygherren organisere virksomheden og pro-
jektet gennem tilpassede forsikrings- og kapitalmodeller
samt klare governance-strukturer, der sikrer, at hensynet
til klima, ressourceforbrug og betalbarhed indgéar som
centrale beslutningsparametre pa alle niveauer.

Bygherren kan péatage sig en koordinerende rolle og

designe strategiske partnerskaber, rammeaftaler og
arbejdsprocesser. P4 den méade sikres det, at den n@d-

BLOXHUB 27



vendige viden og kompetencer er til stede i beslutnings-
tagningsprocessen; sikrer procesoptimering og eger
transparens mellem aktarer; sikrer, at smé og mellem-
store virksomheder kan indgd i innovationsprocessen;
og sikrer, at viden operationaliseres pa tvaers af projekter
gennem gentagelser, standardisering og formidling.

Derudover kan bygherre stille konkrete krav til veerdikee-
den og omseette ambitioner til reel markedsefterspergsel,
og dermed skabe de ngdvendige gkonomiske rammer
for udvikling og implementering af nye teknologier og
lasninger.

Nar disse veerktajer bringes i spil, kan bygherren omsaette
ambitioner til konkret adfeerdseendring i veerdikeeden og
samtidig bidrage til at opbygge det praktiske gennem-
ferlighedsgrundlag, som ofte er en forudsaetning for nye
standarder, vejledninger og regulering og skalering af in-
novation. Det er dette spaendingsfelt mellem beslutnings-
kraft, eftersporgsel og systemisk leering, som analysen
undersgger.

Nar vi ser pa vores survey til bygherrerne, er den sterste
inspirationskilde andre bygherrer. Vi gennemgar derfor i
Atlasset en raekke best-in-class projekter, hvor bygherrer
er lykkedes med at anvende innovation p& en made, der

bade skaber veerdi, reducerer CO,-aftryk og kan gentages.

Disse projekter viser, hvor langt vi kan komme i dag, samt
hvad der skal til for at lykkes med innovation i byggeriet.
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Hvad er de vigtigste drivere for
innovation i jeres organisation?

Hensyn til miljget

Positiv omtale (brandvaerdi)
Dkonomi

Krav og ensker fra medarbejdere
Krav og ensker samarbejdspartnere
Fastholde og tiltraekke arbejdskraft
Andet

Brugerbehov

Investorkrav

Regulering

Kilde: Data indsamlet af BLOXHUB i spargeskema til danske bygherrer
(muligt at veelge op til fem)

Hvor finder | inspiration
til innovation?

Rédgivere
Entreprenarer

Leveranderer

Universiteter, GTS-institutter eller
andre forskningsinstitutioner

Andre bygherrer

Offentlige akterer

Internationale partnere

Miljger der ikke arbejder med byggeri

Andet

Kilde: Data indsamlet af BLOXHUB i spargeskema til danske bygherrer
(muligt at veelge flere)

I hvor hgj grad ser | det som relevant
/ veerdiskabende at reducere jeres
klimapavirkning?

Slet ikke

O,
1%
I nogen grad

13%
I meget

hej grad
40%

I hgj grad
44%

Kilde: Data indsamlet af BLOXHUB i spargeskema til danske bygherrer

45

Forskningen som leftestang

for industrien

Forskning og vidensmiljger spiller en central rolle, hvis vi skal

na malene for omstillingen af det byggede miljz. De bringer

tung, specialiseret viden i spil; viden, der er afgerende for, at
byggeindustrien kan navigere i de komplekse udfordringer, som
branchen og samfundet star over for. Forskningen bidrager ikke
alene med dokumentation og validering, men udvikler ogsa nye
lzsninger, metoder og beslutningsgrundlag i samspil med praksis.

For industrien bidrager samarbejder med universiteter,
GTS-institutter og professionshgjskoler med tveerfaglige
indsigter og specialiseret viden, og de tilferer desuden nye
teknologier, modeller, perspektiver og veerktgjer. Det er
afgerende, hvis industrien og samfundet skal realisere am-
bitionerne om reel reduceret klimapavirkning og holde os
inden for de planeteere graenser, samt leve op til de kon-
tinuerligt skeerpede krav og fremtidssikre virksomheden.
Derfor kan det fra industriens side pa mange parametre
ses som en fordel at indga i tveerfaglige samarbejder og
arbejde teet sammen med forskningsmiljgerne.

Den specialiserede faglige viden kan bringe bade viden
og veerktgijer til bordet og sikre, at beslutninger og projek-
ter treeffes pa et solidt fagligt grundlag. Det kan f.eks. ske
gennem systematisk dokumentation, analyser, malinger
og indikatorer samt en bred referenceramme, der ger det
muligt at vurdere performance pa tveers af flere parame-

tre og treeffe beslutninger derefter. Dermed reducerer
forskningsmiljgernes kompetencer den reelle risiko ved
implementering, fordi lasningerne ikke kun er “mulige”,
men dokumenterede, testede og sammenlignede pa et
fagligt holdbart grundlag.

Forskningsmedarbejdere kan ogséa abne for nye finan-
sierings- og risikohandteringslogikker. Der findes en lang
reekke funding- og samarbejdsstrukturer, som bade
industri og forskning kan indga i. Det ger det muligt at
lofte udviklingsaktiviteter, som ellers kan veere sveere at
finansiere i en stram projektgkonomi, fordi omkostninger,
udvikling og test kan forankres hos flere akterer og miljger
frem for at ligge hos én virksomhed alene.

Samarbejdet bidrager samtidig til at udvide innovations-

okosystemet for alle involverede parter. Forankringen i
et bredere, tveerfagligt akademisk og industrielt netvaerk
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hjeelper med at sikre, at de relevante kompetencer og res-
sourcer er til stede, og dermed, at veerktgjer og viden kan
bringes effektivt i spil i beslutningsprocesser.

For forskningen betyder samarbejdet adgang til reelle
problemstillinger, data og indsigt fra akterer pa tveers af
byggeriet samt sparring med producenter, entreprengrer,
radgivere, driftsakterer, leveranderer og andre innovations-
akterer. Det ger, at forskningen kan malrettes branchens
behov og de faktiske barrierer for implementering samt
udvikles med henblik pa integration pa tveers af veerdikae-
den. Dermed @ges sandsynligheden markant for, at viden,
idéer og teknologier faktisk implementeres og skaleres

i praksis.

Den forskningsbaserede dokumentation og praksisek-
sempler kan desuden danne grundlag for myndighedsdia-
log og videre udvikling af standarder og regulering, sé nye
Izsninger kan skaleres pa et mere robust og efterproveligt
grundlag. Det reducerer risikoen ved innovation og eger
sandsynligheden for, at praksis kan tage lgsningerne til
sig, bade teknisk, organisatorisk og kommercielt.

P& brancheniveau har organisationer som ForskByg og
DARE blandt andet udarbejdet rapporten Roadmaps for
den grenne omstilling af det bebyggede milje’. Rapporten
samler analyser og anbefalinger, der bidrager til at kvalifi-
cere prioriteringer og koordinere indsatsen pa tveers

af akterer.

Endelig danner samarbejder og dertilhgrende doku-
mentation og resultater grundlag for markedsmodning,
praksiseendring og aendringer i regulering og lovgivning.
Virksomheder involveret i forskning kan veere péa forkant
med udviklingen ved tidligt at tage ejerskab over nye tek-
nologier, metoder og processer, for de er bredt integreret i
sektoren. Det kan give en klar konkurrencemaessig fordel,
fordi virksomheden opbygger kapacitet og evidens, der
kan understotte fremtidige lovkrav, regulering og

ny praksis.

Et konkret eksempel pé koblingen mellem forskning og
praksis ses i ph.d.-studerende Julia Kéhlers analyse af
byggeriets projektorganisering. Hun peger p4a, hvordan
den projektbaserede struktur skaber en barriere for skale-
ring af innovation og fastholder Izsninger som enkeltsta-
ende piloter. | det falgende bidrag udfolder hun, hvordan
bevidst gentagelse pé tveers af projekter kan gere
innovation mere robust og operationel.
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1FORSKBYG. Hovedomrader til gren omstilling af det byggede milje. FORSKBYG, u.d. Set 23.
februar 2026. https://www.forskbyg.dk/hovedomraader-til-groen-omstilling-af-det-bygge-
de-miljoe /

Are One-Off Projects Killing
Innovation in Construction?

by Julia Kohler

Julia Kéhler
Ph.D. candidate, Danmarks Tekniske Universitet

The construction industry is largely shaped by projects.
This project-based organizing allows flexibility, tailored
solutions, and delivery under changing conditions. But
these strengths also produce a side effect that slows the
industry’s ability to innovate: an intensified fragmentation.
Work is executed through temporary constellations,

with supply chains being reconfigured for each project.
Fragmentation manifests across supply chains, phases,
and actors. The same problems are solved repeatedly by
different teams under different contracts, and solutions
are developed again and again. Learning remains

siloed, productivity gains are hard to lock in, innovation
diffusion is slow, and transaction costs stay high.

These conditions hinder the urgently needed green
transformation in construction to achieve substantially
lower environmental impacts'? while maintaining
competitiveness and social value®. This is where the
circular economy comes into play: it offers a pathway
to reduce primary material use, retain value through
reuse and recirculation, and prevent waste. While the
potential is high, the concept is difficult to scale in

a project-based context. As a result, a multitude of
circular solutions exist but remain “stuck” as pilots.

The Project Trap:

Why Innovation Struggles to Scale

On paper, every project aims for predictability. In
reality, project margins and timelines leave little room
to absorb experimentation costs, resolve cross-
organizational coordination issues, or carry learning
beyond the project boundary. When something goes
wrong, the response is to stabilize the project rather
than redesign the system that caused the issue.
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That makes innovation challenging, especially the kind
of innovation that requires coordination across actors
and phases. Innovations, such as digital workflows,
industrialized methods, and circular solutions, are not
plug-and-play; they demand contextual embeddedness,
integration, and, most importantly, repeated practice. In a
fragmented, projectified environment, like construction,
these factors are rarely given: Complexity increases
because a multitude of decisions is distributed across
organizations. Agility decreases because changes

need to ripple across the value chain, and resistance

to change grows as perceived risks hinder innovative
capacity. The industry is full of clever solutions, but it
struggles to turn them into repeatable capabilities.

An Alternative: Fewer Projects?

The alternative is not to abandon projects, but to loosen
the focus on pure projects and refocus on what can

be repeated across projects. Recent research points

to an actionable countermovement to the ongoing
projectification: The deliberate repetition across projects
to address fragmentation®. Instead of reinventing the
wheel with each project, organizations can intentionally
develop solutions that are repeated across projects. This
is not about forcing standardization onto a sector that is
supposed to produce unique buildings. It is about creating
cost reductions and performance improvements achieved
by repeatedly executing similar solutions across projects®.

“We build sustainably by repeating what works.
So instead of starting over on each project,

we start from the previous project that we
built. And then we take all that learning with
us to the next project. And that way we can
systematically continue to refine, improve,

but also make it more sustainable.™

- Dan Pham, co-founder of Home.Earth

How it works: ‘Repetition’ in Construction
Repetition in Components: Designing for Reuse

The most intuitive form of repetition is in components.
This includes modularized construction, configuration
of predefined parts, and standardized interfaces - the
core of Home.Earth’s Product platform (see case in

this issue). For the circular economy, components
matter because reuse depends on consistent quality,
known interfaces, and predictable specifications. When

32 Innovationsatlas 2026

components are repeatedly designed and specified
in comparable ways, they become easier to procure,
replace, and reintegrate into secondary markets.

Repetition in Processes: Turning Workflows into Assets
A less visible but no less impactful form of repetition
lies in processes. This is where organizations design
methodologies or workflows once and reapply them
across projects. It can include processes inside and
across organizations, such as having clear routines

for who to collaborate with for a specific material, or
how to run price negotiations and material processing
decisions. Processes are where fragmentation typically
manifests as miscommunications or coordination
issues. Making processes repeatable enables an
improvement loop: each project becomes a chance

to refine the workflow rather than re-invent it.

Repetition in Knowledge: Iterative Improvement
and Dissemination of Learnings

Construction creates enormous amounts of knowledge
with each project, but when teams dissolve after
project completion, important knowledge often gets
lost. Repetition in knowledge means deliberately
capturing learnings and making them usable for the
next project. It also means sharing knowledge with
partners, so optimization is collaborative rather than
isolated. The more interoperable and accessible
knowledge becomes across projects, the more it
can reduce rework and accelerate innovation.

Repetition in Partnerships: Stabilizing Collaborations
Finally, repetition can be relational. Long-term partnerships
enable collaboration with similar stakeholders

across projects, allowing knowledge to accumulate
within the partnership. The TRUST partnership (see
case in this issue) illustrates how a portfolio-based
framework agreement can create stable teams, shared
processes, and practical pathways for repetition
across projects. Contracting agreements that enable
long-term collaboration increase predictability and
reduce risk - preconditions for scaling innovation.

Shifting from reinvention per project to repetition
across projects creates an important shift: instead of
treating each project as a singular delivery challenge,
organizations can build capabilities, making each
project more efficient and innovative than the last.

Why Repetition Supports the Circular Economy to Scale
Rebuilding the circular “setup” from scratch per project

- roles, documentation routines, liability discussions,
reverse logistics — is a core barrier to scaling circularity.
Embedding repetition across projects addresses this
barrier. The Home.Earth and TRUST cases in this issue
illustrate how repetition strengthens documentation and
information flow, learning, efficiency, adaptability, and
integration - benefits that directly address many circular
economy barriers in construction. In practical terms,

repetition helps circularity scale through four mechanisms:

Commercialization

Repeating solutions reduces time, cost, and error
rates, improves reliability, and enables new business
opportunities, making circular practices more
competitive and easier to roll out beyond niche pilots.

Reuse

Standardization, modularization, and configuration,
paired with systematic documentation links the end-
of-life of one building with the design of another.
Validating and documenting material properties
supports traceability; predefinition reduces complexity,
cost uncertainty, and logistical difficulties in
deconstruction and reverse logistics, which is essential
for secondary markets and reuse business models.

Derisking

By capturing and reapplying best practices,
repetition reduces financial, planning, and market
risks. Standardization increases predictability and
supports a common knowledge base, so “going
circular” feels less like a leap into the unknown.

Innovation

Repetition professionalizes circular practices:
solutions and routines can be stored, reused,
refined, and shared across projects and partners,
creating conditions for experimentation and
cumulative learning rather than isolated one-offs.

A Practical Guide to Repetition

Look at the pipeline of projects and analyze where
friction keeps occurring. Is it the same interface problems
between structure and facade? Is it the same late design
changes that hit procurement? Is it the same uncertainty
about material quality that hinders reuse? Then choose
one thing to repeat. Start with components: which
building parts do you specify again and again, and where
do interfaces repeatedly create rework? Then shift to
processes: which step consistently creates friction, and
what workflow could you design once and reapply? Move
to knowledge: which decisions do we keep re-evaluating
from scratch, and what information do you always wish
you had but never capture in a reusable way? Finalize
your assessment with partnerships: which relationships
would be worth stabilizing across projects, and what
agreement structure would make that possible?

Thinking Beyond Projects

Projects will remain the way we build. But if we want
innovation to scale and stick, we must think beyond them.
The shift is subtle but powerful: from delivering isolated
projects to building integrated capabilities across projects.
That integration strengthens both economic performance
and the environmental impact of construction. The
industry has the talent and ambition; what it needs is

a way of working that allows systemic innovation like
circular economy practices to move beyond pilots

and become a repeatable practice across projects.

1 European Commission. (2020, February 17). In focus: Energy efficiency in buildings.
https://commission.europa.eu/news-and-media/news/focus-energy-efficiency-buil-
dings-2020-02-17_en

2 Ramball. (2025). Analysis of Life-Cycle Greenhouse Gas Emissions of EU Buildings and
Construction. https://c.ramboll.com/life-cycle-emissions-of-eu-building-and-construction

3 United Nations Environment Programme. (2022). 2022 global status report for buildings
and construction: Towards a zero-emission, efficient and resilient buildings and construc-
tion sector. https://www.unep.org/resources/publication/2022-global-status-report-buil-
dings-and-construction

4 Kohler, J.,, Egerter, A. M., Hall, D. M., & Thuesen, C. (2025). Product platforms as enablers for
the circular economy in construction: an integrative review. Computers & Industrial Engine-
ering, 207, 111277. https://doi.org/10:1016/j.cie.2025111277

5 Davies, A., & Brady, T. (2000). Organisational capabilities and learning in complex product
systems: towards repeatable solutions. Research Policy, 29, 931-953. www.elsevier.nlrloca-
tereconbase

6 EjendomDanmark (2025, November 21). Fredriks Fordomme. Vimeo. https://vimeo.
com/1139234581
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Tidslinje: skaerpelsen af
klimakrav i dansk byggeri

Udvikling i graenseveerdier for
klimapavirkning i dansk byggeri

Talrige forsknings- og industrielle initiativer har de senere
ar bidraget med vaesentlig viden om, hvordan byggeriets
klimapavirkninger kan reduceres markant i forhold til den
nuvaerende praksis, og har dokumenteret dels, hvor langt
det er muligt at bringe CO,-aftrykket ned pr. kvadratmeter
med kendte og afpravede tiltag, dels hvor meget vi skal
reducere for at naerme os de planeteere greenser.

Tidslinjen giver et overblik over udvalgte forskningsmaes-
sige og regulative nedslag fra 2020 til 2025, der markerer
gennembrud for at fastsaette graenseveerdier for byggeriets
miljgpavirkning samt tilsammen viser en stigende grad af
videnskabelig konsensus om bade det mulige og det nad-
vendige reduktionsniveau. Samtidig synligger den, hvordan
denne dokumentation over tid har veeret med til at informe-
re og skeerpe reguleringen gennem nye krav til CO,-reduk-
tion og dokumentation.

Formalet med at illustrere begivenhederne er at vise, at
regulering ikke opstar i et vakuum, men i et samspil mel-
lem forskning, der leverer robust evidens, og industrielle
akterer, der afprgver, implementerer og dokumenterer nye
Izsninger i praksis. Nar der opbygges feelles metoder, data
og forstaelser i branchen, skabes grundlaget for bade re-
gulative skridt og for validerede og gentagelige handlinger,
som bygherrer kan anvende i projekt- og byggeprocesser
i dag for at reducere usikkerhed og flytte efterspergslen.
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Udvikling i greensevaerdier for
klimapavirkning

National strategi for

baeredygtigt byggeri
Skeerpelse af graenseveerdier
12
12
105
10
9
8
8 75
71 Graenseveerdier 2023-25
S 7 64
£
§ 6 o
N 6 Graensevaerdier 2025-29
Q
o 58
)
X Lavemmisionsklasse 2023-25
5 5
Lavemmisionsklasse 2025-29
4 44
2
03 Reduction Roadmap 2.0
<0,3 Det sikre handlingsrum
2023 2025 2027 2029
Nationalstrategi for baeredygtigt byggeri, inkl. tilleegsaftale
Frivillig lavemmisionsklasse
Reduction Roadmap 2.0: Reduktionssti (50% sandsynlighed)
Kilde: Indenrigs- og Boligministeriet. "National strategi for baeredygtigt byggeri". April 2021.
Social-, Bolig- og Zldreministeriet. “Tilleegsaftale om national strategi for baeredygtigt byggeri.” 30 maj 2024.
Artelia, EFFEKT og CEBRA. “Baggrund for Reduction Roadmap 2.0 og oplaeg til skeerpet greensevaerdi for bygningers
klimapavirkning.” Reduction Roadmap, 15. december 2023.
Diagram udarbejdet af BLOXHUB.
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Tid s I i nj e --------------------- Direkte sammhaenge

Metode til fastszettelse
af fremtidige CO2-

Publicering af

defineres indenfor det sikre

planetaere graenseveerdier for

“Anbefalinger til L. - graensevzerdier for

regeringeng" KLIMAPAVIRKNING FRA Publlcerlng af PUb"cer!ng af nybyggeri

) y I . 60 BYGNINGER “Reduction Roadmap 1.0” “Reduction Roadmap 2.0”

ivscyklusanalyser o MULIGHEDER FOR UDFORMNING AF o 8
co _y K by 9 REFERENCEV/ERDIER TIL LCA FOR BYGNINGER ? Forskningsbaserede CO,-budgettet er halveret, sa Publi a
2-regnskaber anses e greensevaerdier for byggeriet Reduction Roadmap skeerper uvlicering

som en af 5 grenne = af “Evaluering
—
-

byggesten i anbefalinger fra
klimapartnerskab.

Foreslaet graenseveerdi:
12 kg CO,-zekv./m?/ar.

A"/ W3
b

Anbefalinger til regeringen
fra Klimapartnerskabet for
bygge- og anlaegssektoren

Forsknings-/Brancheinitiativ

Politisk handling/regulativ

Publicering af
“Klimapavirkning fra

60 bygninger”

Der skabes grundlag for at
definere greenseveerdier for
byggeriets klimapavirkninger
med udgivelsen fra BUILD.

Foresldet graenseveerdi:
9,5 kg CO,-aekv./m?/ar.
(median i analyse)

planeteere handlingsrum.

Foresldet graensevaerdi:
6,75 kg CO,-aekv./m?/3r.
(2025, 50% scenarie)

Reduction
Roadmap

2021

Vejledning om
denfrivillige

baeredygtigheds-
klasse

Lancering af

“Den frivillige
bezeredygtighedsklasse”
Livscyklus analyse
introduceres som

krav i Den Frivillige

2022

Lancering af “National
strategi for beeredygtigt
byggeri”

Der leegges en tidsplan for
indfasning af konkrete krav
til klimapavirkning frem mod
2029.

Fastsat graensevzerdi:
12 kg CO,-aekv./m2/ar.
(for byggeri >1000 m* fra 2023)

byggeriet.

Foreslaet graensevaerdi:
5,8 kg CO,-aekv./m?/ar.
(2025, 50% scenarie)

0 Reduction
Roadmap

0gvi kan stadig na det.

Publicering af
“Metode til
fastseettelse af
fremtidige CO,-
greenseveaerdier”

Strateginotat foreslar

at inkludere flere
livscyklusmoduler,
kombinere top-down og
bottom-up, differentiering
af veerdier og at de skal
geelde for alt nybyg.

Publicering af
“Analytisk grundlag for
fastlaeggelse af ny LCA-
baseret greensevaerdi”

Forslag fastseetter
greenseveerdier ud fra
princip om at 1/3 af byggeri
skal preestere bedre end
hidtil og at greenseveerdier
differentieres.

Forslag til greensevaerdi:
9,90 kg CO,-sekv./m?/ar.

af Den Frivillige
Bezeredygtighedsklasse”
Leeringer og erfaringer fra
testfasen af Den Frivillige
Beeredygtighedsklasse deles.

Vejledning om
den frivillige

baeredygtigheds-
klasse

2024

2023

“BR 23” traeder i kraft
Obligatoriske krav om

Bygningsreglementet.dk

Vedtagelse af
“Tilleegsaftale”
skeerper greenseveerdi

Politisk aftale om at skeerpe

greenseveerdierne med

virkning fra 2025 indgas.
Flere moduler inkluderes,
veerdier differentieres og
geelder for alt byggeri.

Fastsat graensevaerdi:

LCA for alt nybyggeri og

obligatorisk graenseveerdi

&

2025 7,1 kg CO.-eq/m?/ar.
(gennemsnit, geeldende fra 2025)

::: Bygningsreglementet.dk
j‘ | | =

2 ufu v on o owww o u

Lavenergiklasse “w..
(§473 - § 484)

Kenv Velledning

“BR 25” traeder
i kraft 1/7/2025

Den skeerpede greenseveerdi
pé klimapavirkningen af alt

2025 ——

for byggeri >1000 m? treeder
i kraft.

Ny aftale stiller ambitigse klimakrav til nyt

Social —
Bollgminiteriet Q =

nybyggeri treeder i kraft.

byggeri

30052024

e e o

i Regeringen og et bredt politisk flertal er blevet enige om en aftale, der
Geeldende graenseveerdi: strammer Klimakravene til nyt byggeri markant. Flere typer af byggerier og

12 kg CO,-aekv./m?/ar. (>1000 m?) boliger vil blive omfattet.

Beeredygtighedsklasse.

Gaeldende greenseveerdi:

7,1 kg CO,-zekv./m?/ar.

Fremtidige fastsatte graensevaerdier:
2027: 6,4 kg CO,-zekv./m?/ar.
2029: 5,8 kg COz-aekv4/m2/ér.
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Vi star pa skuldrene af
andre udgivelser

Talrige organisationer og initiativer har for Innovationsatlassets tilblivelse
undersagt, beskrevet, analyseret og anbefalet strategier samt veerktgjer for
at drive innovation og mindre klimabelastende tiltag i det byggede milja.

Innovationsatlasset anerkender og stér pa skuldrene af den viden, som
forudgéende initiativer har genereret og anvender den som baggrunds-
viden. | dette perspektiv skal Atlasset altséd ses som et bidrag, der forener
og faciliteter tilgeengelig viden. En ikke udtemmende liste med udgivelser
der har inspireret og fungerer som inspiration for Innovationsatlasset er:

Demanding

Innovation

AKey R for Uan Loadosio 0 Reduction
Roadmap

St Doughnut
for

Urban
Development

AManual

€Change

CChange is a ULI-led programme to
mobilise the European real estate
industry to decarbor

= omsTILLNG AF IR
(¢ DET BYGGEDE f iy
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Princip 1: Princip 2: Princip 3: Princip 4:
Retning skal Risiko skal Skala skal Strategiske
veere strukturel struktureres tidligt designes, partnerskaber
ikke habes pa skal prioriteres

For fa ar siden blev meget af det, der nu bliver bygget, afskrevet som teknisk,
markedsmaessigt eller implementeringsmaessigt urealistisk - og set som innovative
losninger forbeholdt tegnebraettet, pilotprojekter og prototyper. | dag ser vi mange
af de selvsamme innovative lgsninger inkorporeret i kommercielle projekter med
reel skala.De er stadig undtagelser, men de findes, og de giver noget vigtigere
end endnu et katalog af idéer: de viser, hvilke valg og strukturer der forklarer, at
nogle projekter lykkes med at eendre praksis. Innovationsatlasset sparger derfor
ikke, hvad der findes derude. Det sparger, hvad de bygherrer og projekter, der
lykkes, ger anderledes, nar de bade skal flytte klimaaftryk, kvalitet og gkonomi,
uden at hverdagen bryder sammen. Det er ikke en komplet kortleegning af

hele innovationslandskabet. Det er en analyse af gentagelige greb: veerktgjer,
styringsprincipper, processer og samarbejdsformer, der gar igen, nar visioner
omseettes til driftbar praksis.

En afgerende trend i 2026 er at fa mere ud af det, vi har. Det geelder skiftet fra
greenfield til transformation, et stigende fokus pa renovering frem for nedrivning

og nybyg, og et voksende pres for at udnytte eksisterende kvadratmeter bedre og
reducere arealforbruget pr. person. | en europaeisk kontekst peger en ny analyse fra
C40, Arup og Urban Partners pa, at der er naesten 2 mio. hektar brownfield klar til
regenerering via transformation, hvilket vil kunne levere 230 mio. europeaeiske hjem.
Derudover er der et enormt behov og potentiale for at renovere den eksisterende
bygningsmasse, bade i relation til energioptimering og i forhold til brugscase,

hvor analysen fra Urban Partners mfl. ligeledes viser, at Europa har 20.000 hektar
(200.000.000 kvm) ubrugt butiks- og kontorareal, som kan transformeres til boliger

Det stiller nye krav til beslutningsgrundlag og gentagelighed, hvis lgsningerne
skal kunne skaleres. Det er i dette krydsfelt, Atlasset placerer sig: mellem klima og
betalbarhed, mellem innovation og implementering, og mellem enkeltprojekter og
det, der kan blive bred praksis.
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Fra niche til norm

Hvis innovation skal flytte praksis, ma den ga fra niche til
norm. Spergsmalet er derfor ikke kun, hvordan nye lgsninger
udvikles, men hvordan de gentages, bestilles igen og indlejres
som standard. | det fglgende analyseres de mekanismer, der

ger netop dette muligt.

Design af efterspergsel

En gennemgaende pointe er, at innovation ikke kun
handler om nye lgsninger til et eksisterende marked, men
om at redesigne selve efterspargslen. P4 den made flytter
innovationen sig fra at tilpasse sig markedet til aktivt at
forme markedet: hvor der ikke kun spgrges til, hvordan
der kan eftersparges innovation, men ogsa til, hvordan en
ny efterspoergsel kan traekke den ngdvendige omstilling
gennem. Projekter som Travbyen, udviklet af KIRKBI, og
projekterne fra Home.Earth illustrerer to forskellige, men
strategisk besleegtede mader at flytte biogene materialer
fra niche til norm. Feelles er, at de ikke afventer markedets
modenhed, men aktivt omkoder, hvad der forstds som
standardbyggeri gennem klare principper, systematik og
gentagelighed.

Hos Home.Earth sker innovationen internt og systema-
tisk. Gennem malrettet produktudvikling, faste standarder
og lebende teknisk og gkonomisk optimering udvikler
bygherren selv de lgsninger, der indlejres direkte i deres
projekter. Innovationen er integreret i kerneforretningen og
forankret i organisationen som en kontinuerlig udviklings-
proces. Bygherren fungerer her som producent af inno-
vation og anvender egne projekter som platform for test,
leering og skalering.

| Travbyen arbejder bygherre med en anden mekanis-
me. Her fastlaegges skarpe dogmer og eksplicitte krav til
materialer, konstruktion og performance, understgttet af
en tilsvarende gkonomisk rammesaetning. Ambitionen er
ikke selv at udvikle alle lasninger, men at forskyde incita-
mentstrukturen i veerdikeeden, sa radgivere, entreprengrer
og producenter leverer de ngdvendige innovationer for at
kunne imadekomme kravene. Innovationen sker séledes
eksternt, men udlgses af bygherrens konsekvente efter-
spargsel. Bygherren kaber innovation, men ger det pa en
made, der systematisk presser markedet i en ny retning.

| begge tilfeelde er pointen, at biogene byggesystemer
ikke behandles som eksperimenter, men som styrende
udgangspunkt. Forskellen ligger i innovationslogikken: en-
ten udvikles lgsningerne internt og implementeres direkte
i produktet, eller ogsa etableres et krav- og incitaments-
regime, der far markedet til at levere. Begge greb flytter
materialevalg og byggelogik fra undtagelse til standard
og demonstrerer, hvordan bygherren kan forme markedet
frem for blot at tilpasse sig det og derved veere med til at
innovere en ny efterspergsel frem.

Boligselskabet Sjeellands brug af rammeaftaler pa CLT

siden 2017 tydeligger, hvordan juridiske og udbudsre-
laterede greb kan bruges til at skabe en kritisk masse i
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efterspergslen og modne et hjemligt marked - fra afhaen-
gighed af udenlandsk ekspertise til opbygning af dansk
kapacitet via aktgrer som CLT Danmark.

Casene omkring AKF’s brug af EcoCocon, Travbyens er-
faringsudveksling med Leralliancen og nye rammer i Fael-
ledbyen viser tilsvarende, hvordan malrettet efterspergsel
og kuraterede tveerfaglige samarbejder kan traekke nye
losninger, mindre akterer og innovative materialer ind i
mainstream.

Hvad andre kan gore

Formulér efterspargsel som fa klare dogmer og
standarder, ikke som enkeltstdende ansker i et projekt

Oversaet ambition til konkrete krav, der kan
bestilles igen, s Izsninger kan blive normale

Brug udbud og rammeaftaler til at skabe gentagelse
og kritisk masse, s& markedet kan modne

Veelg greb, der bygger kapacitet i markedet over tid,
frem for at kebe enkeltstdende speciallasninger

Bygherrens unikke mulighed

En gennemgéende pointe i analysen er, at bygherren har
en seerlig mulighed og et tilsvarende ansvar, fordi det er
her beslutningskraft, kapital og krav mgdes. Bygherrer, der
lykkes med at rykke praksis, ser ikke sig selv som passive
aftagere af markedets lgsninger, men som akterer, der kan
og skal pavirke, hvordan markedet udvikler sig.

Tilgangen er et bevidst top-down greb, hvor bygherren
bruger sin position til at stille preecise krav til processer,
performance og lgsninger. Det handler ikke om at fjerne
ansvar fra sig selv, men om at bruge sin magt klogt: ved
at eftersperge nye processer, seette klare krav til miljgper-
formance og samtidig investere i lasninger, der ger andre
akterer i stand til at levere. Skiftet ligger i erkendelsen af,
at ingen enkeltakter kan eje eller kontrollere hele veerdi-
keeden, og at open source tilgange og videndeling er en
forudseetning for at skabe den ngdvendige skala.

Det samme manster ses pa tveers af cases. Bygherrerne
driver ikke innovation ved selv at opfinde alt, men ved
at skabe rammer, hvor entreprengrer, producenter og
radgivere kan investere i nye lgsninger med lavere risiko.

42 Innovationsatlas 2026

Nar kravene er klare og gentagelige, bliver det rationelt for
veerdikeeden at ga med. Som flere aktegrer peger pa: nar
bygherren eftersparger, sé leverer markedet.

Hvad andre kan gore

Brug bygherrepositionen aktivt til at seette klare,
preecise krav til processer og performance

Skift fokus fra at eje hele veerdikeeden til at skabe
rammer, der ger andre i stand til at investere

Prioritér open source og videndeling, sa
lasninger kan skaleres ud over egne projekter

Accepter, at lederskab i omstillingen handler om at
forme markedet, ikke blot at reagere pé det

Regulering som driver

Regulering fremstar i analysen som en central, men indi-
rekte driver for innovation. Ikke fordi regulering i sig selv
skaber nye lgsninger, men fordi den eendrer minimums-
kravene og dermed flytter det felt, innovationen foregar i.
Nar kravene skaerpes, bliver det utilstraekkeligt at optimere
marginalt inden for kendte lasninger, og grafikken Andele
af innovative virksomheder i samlet byggeri nedenfor viser
netop en nylig stigning i produktinnovation i byggeriet.

Mekanismen er tydelig i de seneste klimakrav. Som flere
bygherrer peger pa, har kravene udlast et reelt skift i
materialevalg samt @get fokus pa at reducere spild og
handtering af eksisterende materialer. At genbrug teeller
som nul i klimaregnskabet, har haft en markant effekt og
flyttet opmaerksomheden fra at habe, at andre vil genbru-
ge ens materialer, til selv at tage dem ind med den risiko
og kompleksitet, det indebaerer. Kombineret med krav om
selektiv nedrivning aendrer det bade processer og ansvar i
veerdikeeden.

Pa tveers af vores interviews star det klart, at bygnings-
reglementets klimakrav opleves som en af de steerkeste
innovationsdrivere, netop fordi de tvinger branchen til at
blive mere ambitigs. Certificering bliver i den sammen-
haeng et redskab til at indfri en green premium, men kun
hvis ambitionsniveauet lgbende skrues op. Nar kravene er
for nemme, stopper innovationen.
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Samtidig ser vi ogsa pa tveers af casene i Innovations-
atlasset en strukturel spaending: reguleringen skal stille
hojere og mere konsekvente krav, hvis den fortsat skal
fungere som driver. Men den skal ogsé veere mere fleksi-
bel og adaptiv over for ikke-konventionelle lgzsninger. | dag
er store dele af reguleringssystemet designet til at sikre
og reproducere den praksis, vi forsgger at sendre. Doku-
mentationskrav, standarder og godkendelsesprocedurer
er i hgj grad kalibreret til kendte materialer og velafprove-
de systemer.

Hvis regulering skal vaere en reel innovationsmotor, ma
den ikke alene hasve barren. Den mé ogsé skabe et mere
responsivt rum, hvor alternative konstruktioner, bioge-

ne materialer og cirkuleere lgsninger kan godkendes og
skaleres uden uforholdsmeessig kompleksitet. Med andre
ord skal reguleringen ikke blot kontrollere den eksisteren-
de praksis, men aktivt geares til den praksis, vi gnsker at
etablere.

Hvad andre kan gore
Brug regulering som afseet for at haeve ambitionsniveauet,
ikke som minimum, der skal overholdes

Forbered organisation og veerdikeede pé
kommende krav, ikke kun de geeldende

Brug certificering strategisk til at
dokumentere performance og skabe veerdi

Accepter, at skeerpede krav eendrer materialer,
processer og ansvar, og planleeg derefter
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Offentlige indkeb som driver

Offentlige bygherrer og indkeb spiller en seerlig rolle, fordi
de kan skabe volumen, stabilitet og legitimitet omkring
nye lgsninger. Nar offentlige aktaerer eftersperger inno-
vation, kan det saette gang i systemiske aendringer, som
reekker langt ud over det enkelte projekt.

Mekanismen er brugen af indkeb og partnerskaber til at
skabe gentagelse og skala. Eksempler som Kebenhavns
Kommunes TRUST-partnerskaber, og hvordan det har
inspireret rammeaftaler i de almene boliger, viser, hvordan
Izsninger kan skalere sig selv, nar en stor offentlig akter
gér med. Det forudsaetter imidlertid hgj bygherrefaglighed
og evnen til at formulere klare krav, der kan gentages.

Inspirationen fra blandt andre den britiske professor Ma-
riana Mazzucato (UCL) peger p3, at offentlig efterspergsel
og soft funding kan kobles tasttere sammen, sa investerin-
ger i innovation kobles direkte til implementering gennem
indkab. Det eendrer risikoprofilen og ger det mere attrak-
tivt for markedet at investere i nye lgsninger.?

Hvad andre kan gere

Brug offentlige indkeb strategisk til

at skabe volumen og gentagelse

Kobl innovation, funding og indkeb taettere sammen

Stil klare og ambitigse krav, der kan
gentages pa tveers af projekter

Opbyg intern bygherrefaglighed, sé indkeb
bliver et aktivt styringsredskab

Viden, der skaber praksis

En veesentlig del af den innovation, der lykkes i praksis, er
drevet af viden, der opstar teet pa projekterne. Meget af
den relevante vidensproduktion sker ikke i isolerede forsk-
ningsmiljger, men i samspillet mellem bygherrer, entrepre-
narer, producenter og forskere, fordi konkrete problemstil-
linger kreever konkrete svar.

Mekanismen er systematisk opsamling og brug af viden.
BUILD har over tid opbygget et unikt datagrundlag med
cases fra faerdige byggerier, som bade har styrket lovgiv-
ningen og givet branchen et bedre feelles referencepunkt.
Kombineret med Reduction Roadmap har dansk byggeri
et relativt klart billede af, hvor vi kornmer fra, hvor vi er, og
hvor vi skal hen. Udfordringen er ikke mangel pa data, men
at viden ofte forbliver fragmenteret og lokalt forankret.

Det er netop her behovet for et Atlas opstér. Flere aktarer
peger pa, at den primaeere barriere ikke er, at der ikke sker
noget, men at leeringer ikke samles, kurateres og geres
tilgeengelige, s& andre kan bygge videre pa dem. Travbyen
er et eksempel pd, hvordan byggefaglige indsigter, samar-
bejde med BUILD og systematisk upload af data til Brand-
banken kan skabe et mere robust feelles vidensgrundlag.
Urban Partners’ deling af brandtestdata viser tilsvarende
bade vilien og potentialet — og samtidig behovet for en
mere sammenhaengende ramme, hvor viden ikke blot
produceres, men omsaettes og gentages.

Hvad andre kan gere

Prioritér systematisk opsamling af viden fra egne projekter

Del dokumentation og testresultater, sa andre
kan reducere risiko

Brug eksisterende databaser og roadmaps
aktivt i beslutninger

Se videndeling som en investering i markedsmodning,
ikke som et tab af konkurrencekraft

Entreprenererne responderer

Analysen viser ogs3, at entreprengrerne i stigende grad
forbereder sig pa en sendret efterspergsel. Nar store en-
treprengrer melder ud, at hovedparten af deres fremtidige
forretning forventes at ligge i renovering frem for nybyg, er
det et tegn pa, at markedet allerede er i beveegelse.

Mekanismen er organisatorisk omstilling i forventning om
fremtidige krav. Entreprengrer som Enemaerke & Petersen
positionerer sig ved at opbygge kompetencer, processer
og partnerskaber, der ger dem i stand til at levere, nar
efterspergslen materialiserer sig. Det reducerer risikoen
for bygherrer, fordi kapaciteten allerede er ved at veere pa
plads.

Et tilsvarende eksempel ses i Feelledby, hvor bgb.as etab-
lerer egen produktion af praefabrikerede trackassetter til
byggeriet. Her var der ikke alene tale om at levere pé en
konkret opgave, men om at investere i produktionskapaci-
tet og industriel organisering, der kunne understatte en ny
byggelogik. Samtidig indgik virksomheden i teet samarbej-
de med designere og rédgivere om at udvikle en fleksibel
standard, som kunne tilpasses forskellige projekter uden
at miste effektivitet.

| begge tilfeelde er pointen, at entreprengrerne ikke blot
tilpasser sig eksisterende krav, men aktivt forbereder sig
pa en strukturel eendring i efterspargslen. De investerer far
volumen er fuldt dokumenteret, og bidrager dermed selv
til at gare den nye praksis leveringsdygtig i skala.

Hvad andre kan gore

Inddrag entreprengrer tidligt i udviklingen af nye lgsninger

Brug deres markedskendskab til at
teste realismen i krav og standarder

Se entreprengrernes omstilling som en
indikator p&, hvor markedet bevaeger sig

Skab efterspergsel, der ger det rationelt for
entreprengrer at investere i nye kompetencer

1C40 Cities, Arup, og Urban Partners. Unlocking sustainable urban regeneration in Europe: A blueprint for cities, investors, developers and communities. C40 Cities, 2026.

2 https://www.ucl.ac.uk/bartlett/sites/bartlett/files/mission-oriented_public_procurement_international _examples_final.pdf
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Skalaen skabes

Skala opstar ikke af sig selv. Den designes. Hvis innovation skal
beveege sig fra enkeltstaende projekter til bredere praksis, kraever
det strukturer, der kan baere gentagelse, fordele risiko og akkumulere
lzering over tid. | dette kapitel analyseres de mekanismer, der ger det
muligt at skabe skala — rumligt, organisatorisk og over tid.

Nar udvikling leftes fra
bygning til byomrade

En tydelig beveegelse i de analyserede cases er, at inno-
vation i stigende grad designes pa omradeniveau frem for
pa bygningsniveau. Nar udvikling forstés som et samlet
sted, bliver det muligt at arbejde med flere systemer og
akterer samtidigt, og at gere test, lsering og dokumentati-
on til en del af selve byudviklingslogikken.

Mekanismen er, at skala og kontrol pd omradeniveau gar
innovation leveringsdygtig. Skalaen giver et sterre raderum
til at investere i udvikling og til at handtere den komplek-
sitet, som opstar, nar byggeri kobles med sociale, funk-
tionelle og infrastrukturelle hensyn. Samtidig kan risiko
spredes over flere typologier og etaper, og flere aktarer
kan involveres i et lsbende udviklingsforlab, hvor laering
bygges ind i den samlede realisering.

Feelledby og Travbyen illustrerer denne logik. Projekter-
ne forankres i en feelles vision for stedet, og variation i
typologier og volumen anvendes aktivt som risikospred-
ning og leeringsrum. Travbyen er samtidig vigtig, fordi
den kombinerer omradeskalaen med etapeopdeling, hvor
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leeringer fra én byggeetape systematisk feres videre til
den naeste. Nar man beveeger sig fra bygning til byomrade,
beveeger relationen til koonmunen sig ogsa fra primaert at
veere regulerende myndighed til ogsa at veere strategisk
medspiller, fordi planlaegning, infrastruktur og realisering
ma teenkes sammen fra start.

Hvad andre kan gere

Design innovation p& omradeniveau, ndr kompleksiteten
kraever flere greb, end bygningen kan baere alene

Brug typologisk variation og etaper som
risikospredning og som struktureret laeringsrum

Inviter centrale akterer ind tidligt og ger
samarbejdet til en del af udviklingsdesignet

Inddrag kommunen som strategisk
medspiller, ikke kun som myndighed

Fra plot til portefalje

Analysen viser ogsa en mere lineaer, men effektiv skale-
ringslogik, hvor innovation ikke baeres af ét projekt, men af
en portefalje over tid. Her flyttes test, dokumentation og
udviklingsomkostninger fra det enkelte plot til en konti-
nuerlig reekke af projekter, hvor leering kan genbruges og
forbedres.

Mekanismen er, at gentagelse over tid reducerer usikker-
hed og fordeler innovationsomkostninger. Nar et projekt
ikke star alene, bliver lsering ikke et enkeltstdende data-
punkt, men en aktiv ressource, der kan omseettes i naeste
beslutning og neeste leverance. Dermed opbygges en
organisatorisk hukommelse, som ger det muligt at skrue
op for ambitioner uden at starte forfra hver gang.

Urban Partners illustrerer dette ved at fere leeringer fra
UN17 videre til Ripple Residence. Home.Earth arbejder
med en beslaegtet logik, hvor interne standarder og
produktudvikling lgbende indlejres i nye projekter. AKF
beveeger sig i samme retning ved gradvist at integrere nye
krav og principper pa tveers af flere projekter. Feelles er, at
innovationen bliver mindre sarbar, fordi den ikke skal finan-
sieres og forsvares péa hvert enkelt plot, men kan baeres af
en samlet investeringshorisont.

Boligselskabet Sjzellands rammeudbud pé treebase-

ret elementbyggeri viser, hvordan gentagelse og starre
volumen kan omseettes til lavere kompleksitet i leverancen
gennem standardisering og modulprincipper.

Hvad andre kan gere

Design test og dokumentation, s& det kan
genbruges pa tveers af kommende projekter

Opbyg standarder og processer, der
ger leering operationel i naeste projekt

Fordel innovationsomkostninger over tid
i stedet for at belaste ét enkelt projekt

Brug portefalien som styringsniveau for
bade investering og effekt

Replikerbarhed som forudsaetning

For bygherrer, som gnsker at veere praksisfornyende, er
gentagelse afggrende. Lasninger far forst reel effekt, nar
de kan gentages. Replikerbarhed er derfor ikke et bipro-
dukt af succes, men en forudsaetning for, at praksis kan
flyttes.

Mekanismen er gentagelse pa tveers af projekter, typo-
logier og samarbejder. Nar produkter, byggesystemer og
processer anvendes igen, bliver de gradvist bedre, mere
robuste og mindre risikofyldte. Udviklingsomkostninger
tages én gang og forrentes gennem brug. Standardisering
bruges her ikke til at ensrette, men til at skabe et stabilt
fundament, hvor variation og arkitektonisk kvalitet kan
opsta ovenpa.

Home.Earth er et tydeligt eksempel pa denne logik,
hvor der bygges videre pé erfaringer pa tveers af
deres projekter.

Ligesom bade Travbyen og AKF har brugt feelleshuse i
mindre skala som afseet, bygger de videre pa erfaringer fra
testbyggerier og viser, hvordan et byggesystem kan ud-
vikles fra mindre skala til etagebyggeri og samtidig funge-
re pa tveers af typologier. Hos AKF ses denne beveegelse
konkret ved, at lgsninger udviklet i ét projekt viderefares
fra feelleshuse til reskkehuse.

| Travbyen fungerer Kravlegardsprojekterne pa tilsvarende
vis. | byggeetape 1 er udvalgte huse defineret som seerligt
innovative testbyggerier, hvor lgsninger afpraves syste-
matisk med henblik pa implementering i byggeetape 2.
Dermed bliver test ikke et seerskilt spor, men et integreret
led i skaleringen.

Boligselskabet Sjaelland arbejder tilsvarende konsekvent
med gentagelse gennem rammeaftaler, hvor hvert byggeri
forbedrer det naeste, og hvor leering omseettes direkte

til praksis, hvilket har medfert, at de kan bygge med CLT,
som oprindeligt blev set som veerende en starre risiko,
men nu kan leveres hurtigere og inden for budget.

Travbyens arbejde med byggesystemer og deling af
brandtest illustrerer, hvordan bygherrer i stigende grad
driver vidensdeling for at gere gentagelse mulig for flere.
Pointen er ikke, at alle skal bygge det samme, men at
udviklingsarbejdet ikke skal gentages ungdigt. Element-
og modulbyggeri peger i samme retning og har historisk
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muliggjort bade kvalitet og volumen, nar det anvendes
med omtanke.

Det er dog endnu ikke normalen, hvor mere end halvdelen
af de adspurgte bygherrer i den til Atlassets udferte un-
dersagelse svarer, at de ikke har brugt innovative lgsninger
udarbejdet til et projekt i andre projekter (se grafik i afsnit-

Hvad andre kan gore

Udvikle lzsninger med henblik pa
gentagelse, ikke som unikke projektsvar

Brug standardisering til at tage udviklingsomkostningen
én gang og forbedre lgsninger over tid

Prioritér videndeling, s leering kan bruges
af flere og ikke forbliver projektspecifik

Accepter, at gentagelse er forudsaetningen for
at flytte praksis fra bygning til byomrade

tet Strukturelt underskud - nuanceret. s 23).

Rammeaftaler og effekten af
gentagne samarbejder

Analysen viser, at gentagelse er et afgerende greb, nar in-
novation skal flyttes fra enkeltprojekter til bredere praksis.
Hvor projekter organiseres som isolerede forlgb, nulstilles
leering, relationer og risikovillighed hver gang. | de cases,
der lykkes, bruges rammeaftaler og gentagne samarbej-
der aktivt til at skabe kontinuitet og forudsigelighed for
alle parter.

Mekanismen er, at juridiske og organisatoriske strukturer
ger det muligt at arbejde med de samme akterer over fle-
re projekter. Nar der bevidst arbejdes med gentagne sam-
arbejder, kan erfaringer akkumuleres og lgsninger justeres
lebende. | TRUST og hos Boligselskabet Sjeelland er dette
formaliseret gennem juridiske rammeaftaler, som giver
bade bygherre og leverandarer mulighed for at investere i
udvikling, fordi der er udsigt til volumen og gentagelse. Nar
relationerne raekker ud over det enkelte projekt, bliver det
muligt at levere pa innovation, kvalitet, tid og pris samtidig
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frem for at skulle prioritere ét hensyn ad gangen.

Gentagne samarbejder reducerer desuden transaktions-
omkostninger og usikkerhed. Parterne kender hinanden
og ved, hvor greenserne gar, og kan tage mere kvalifice-
rede risici. Det ger det lettere at afpreve nye lgsninger og
samtidig holde styr pa skonomi og fremdrift.

Et nyt studie fra Syddansk Universitet og DTU', som har
analyseret erfaringerne fra TRUST samt et parallelt stra-
tegisk samarbejde i Kebenhavns Kommune, underbygger
denne pointe. Studiet peger p3, at de langsigtede part-
nerskaber ikke blot reducerer risiko og usikkerhed, men
ogsé eendrer akterernes adfzerd over tid. Nar samarbejdet
er organiseret som en vedvarende relation frem for en
midlertidig kontrakt, opstar der incitamenter til at investere
i feelles problemlgsning, kompetenceopbygning og udvik-
ling af lesninger, der raekker ud over det enkelte projekt.
Erfaringerne viser, at netop denne struktur ger det muligt
at arbejde systematisk med leering og justering, samtidig
med at bade bygherre og leverandgrer fastholder fokus pa
gkonomi, kvalitet og levering.

Pa tveers af cases i Atlasset ses det samme menster:
strategiske partnerskaber skaber en alternativ struktur til
den dominerende projektlogik i byggeriet - hvor opgaver
udbydes enkeltvis i et marked preeget af mange sma og
mellemstore virksomheder med begraenset investerings-
og innovationskapacitet - og samler volumen, reducerer
fragmentering og ger det muligt at flytte udviklingsindsat-
sen op pa et niveau, hvor den kan bzere. Dermed adresse-
rer sddanne partnerskaber nogle af byggeriets grundleeg-
gende strukturelle udfordringer frem for alene at forsege
at optimere inden for de eksisterende rammer. Det er ikke

Hvad andre kan gere

Brug rammeaftaler og gentagne samarbejder
som et aktivt greb til at fastholde lsering

Skab juridiske rammer, der giver
plads til udvikling over flere projekter

Ger gentagelse til en forudsaetning
for innovation, ikke en begraensning

Accepter, at kontinuitet er afgerende for at
levere pa bade kvalitet, tid og pris

partnerskabet i sig selv, men den nye organisatoriske og
juridiske struktur, der ger innovation mulig i praksis.

Fra projekt til produkt

En tydelig beveegelse i analysen er skiftet fra projektba-
serede lgsninger til egentlige produkter som professio-
naliserede lgsninger, der kan gentages og forbedres, for
nar lzsninger forbliver projektspecifikke, bliver de dyre,
skrgbelige og sveere at skalere.

Som professor Bent Flyvbjerg har beskrevet det, risike-
rer byggeriet at havne i the uniqueness trap, hvor hvert
projekt behandles som sa seerligt, at lsering, standardise-
ring og gentagelse modarbejdes — med hgjere risiko og
ringere resultater som konsekvens.

Mekanismen er enkel: udviklingsarbejdet flyttes veek fra
det enkelte projekt og ind i organisationen. Proces og
komponenter udvikles med henblik p& gentagelse. Hvert
projekt bliver ikke et seertilfeelde, men en iteration.

Mekanismen i de succesfulde cases er, at bade proces
og komponenter udvikles med henblik pa gentagelse.
Udviklingsarbejde flyttes vaek fra det enkelte projekt og
ind i systemer, komitéer, kataloger og byggeseet, der kan
anvendes igen. P& den made bliver hvert projekt ikke et
slutpunkt, men et led i en lseringskaede, hvor erfaringer
systematisk opsamles og omseettes til naeste iteration.
Home.Earth, Enemaerke & Petersen, EcoCocon og Urban
Partners illustrerer denne bevaegelse fra forskellige posi-

Hvad andre kan gere

Beslut tidligt, om Izsninger skal veere
projektspecifikke eller udvikles som produkter

Flyt udviklingsarbejde veek fra enkeltprojekter
og ind i systemer

Accepter, at produktlogik er en forudsaetning
for skalering

tioner i veerdikeeden, men med samme grundlaeggende
logik: lzsninger skal kunne fungere igen, for de giver reel
effekt.

De nye produkter kommer taettere
pa markedet

Flere af de lgsninger, der tidligere befandt sig i pilot- og
prototypefasen, beveeger sig nu teettere pa markedet.

Det sker ikke gennem teknologiske gennembrud alene,
men gennem professionalisering, systematisering og teet
kobling til praksis. Beveegelsen fra idé til produkt handler i
stigende grad om at integrere teknologi, marked og imple-
mentering samtidigt frem for sekventielt.

Mekanismen er, at materialer og lgsninger udvikles i
direkte dialog med udfgrelsen og med en klar forstaelse
af deres fremtidige markedsanvendelse. Overgangen fra
materiale til produkt sker, nar lgsningen ikke blot er teknisk
mulig, men organiseres, dokumenteres og tilpasses, s
den kan leveres gentagne gange inden for realistiske gko-
nomiske og regulatoriske rammer.

EcoCocon er et tydeligt eksempel pa denne bevaegelse.
Udviklingen er gaet fra eksperimenterende anvendelse i
mindre faelleshuse til professionaliserede lgsninger i raek-
kehuse og staerre byggerier. Materialet er det samme, men
produktet er forandret: dokumentation, detaljering, monta-
ge og samarbejdsform er tilpasset en industriel kontekst.
Det er her, at forskellen mellem et interessant materiale og
et markedsmodent produkt bliver tydelig.

Det samme ses hos Enemaerke & Petersen med E&P Pro.
Hvad der begyndte som et Realdania-stettet udviklings-
projekt i Aarhus, er blevet systematiseret og rulles nu

ud pa tveers af byggepladser. Her produktiseres ikke et
materiale, men selve byggeprocessen. Leering, planleeg-
ning og produktionsstyring standardiseres, sa effektivitet
og kvalitet kan gentages. Innovationen ligger ikke alene i
metoden, men i dens evne til at fungere i praksis.

Samarbejdet mellem Leralliancen og Travbyen illustre-
rer tilsvarende, hvordan nye materialer beveeger sig mod
markedet gennem kontrollerede praksiseksperimenter. |
Travbyen blev tre huse trukket ud af totalentreprisen for
at kunne ga leengere pa beeredygtighed, herunder et hus
opfert med stampede lerblokke som bygningselement.
Leeringen fra dette byggeri var at tilssette en begreenset
maengde kalk for at kunne benytte produktet i nseste
fors@gshus. Beslutningen om at tilseette en lille maengde
kalk er ikke et perfekt ideal, men et kompromis, der ger
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losningen realiserbar inden for gaeldende krav. Det viser,
at markedsmodning ofte sker gennem forhandling mellem
ideal og implementerbarhed.

| Feelledby ses en lignende bevaegelse mod biobaseret
byggeri, hvor ambitionen ikke alene er at demonstrere
enkeltstdende l@sninger, men at integrere dem i en starre,
leveringsdygtig udviklingsstruktur. Her testes materialer og
systemer ikke isoleret, men i sammenhaeng med logistik,
brandkrav og entreprengrkapacitet. Det er netop denne
kobling mellem teknik, marked og implementering, der
afger, om biobaserede lgsninger forbliver pilotprojekter
eller bliver en del af mainstream.

Feelles for disse cases er, at innovaterer indgar i en la-
bende praksisforhandling med industrien. Erfaringerne
bekreefter, at der er afgarende forskel pé at have et teknisk
materiale og at have et feerdigt produkt. Farst nar lgsnin-
gen kan produceres, dokumenteres, forsikres og leveres
inden for kendte gkonomiske rammer, bevaeger den sig

Hvad andre kan gere

Bring nye lgsninger i taet kontakt med udferelsen tidligt

Accepter, at vejen fra materiale til
produkt kraever flere iterationer

Prioritér praksisforankring frem for isoleret produktudvikling

Udvikle i samarbejde med veaerdikeeden
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reelt teettere pd markedet. Det er i dette samspil mellem
teknologi, marked og implementering, at vejen til kommer-
cialisering og varig effekt forkortes.

Platformstaenkning som redskab til
at standardisere og skalere

Platformstaenkning bruges som et bevidst greb til at
kombinere standardisering og variation. Ikke for at ensret-
te byggeriet men for at skabe et stabilt fundament, hvor
laering kan akkumuleres. Platformstaenkning forstas her
som en industriel tilgang til byggeri, hvor fysiske bygge-
systemer, komponenter og processer standardiseres, s
de kan anvendes igen og igen. Variation opstar i arkitektur
og anvendelse, ikke i de grundlzeggende lgsninger. P& den
made bliver platformen et redskab til at opsamle leering,
reducere risiko og gere skala og gentagelse mulig. Meka-
nismen er systematisk standardisering af komponenter,
viden, processer og partnerskaber. Hos Home.Earth ses
det tydeligt, hvordan byggeprocessen er industrialiseret
med inspiration fra andre brancher. Hvert projekt bruges
aktivt til at identificere fejl og forbedringsmuligheder, som
fedes direkte ind i neeste iteration.

Forskellen mellem deres to projekter i henholdsvis Neerhe-
den og Hgje Taastrup C viser, hvordan denne tilgang kan
omseettes til bade lavere klimaaftryk og en mere robust
business case.

Urban Partners anvender en beslaegtet logik ved at
forkorte veerdikeeden og gé direkte til store materialepro-
ducenter som Saint-Gobain og Holcim. Inspireret af en
mere lean, svensk tilgang hentes viden dér, hvor den er
steerkest, og lesninger vurderes ud fra deres skalerbarhed
pé tveers af portefalien. Her fungerer standardisering ikke
som en begreensning men som forudsaetning for at kunne

Hvad andre kan gere

Brug standardisering som grundlag for leering og forbedring
Arbejd med platforme frem for enkeltstdende Igsninger

Stil krav om skalerbarhed og portefaljerelevans
for lasninger veelges

Genbrugte materialer

Bezerende
13%
Ikke baerende
87%
Kilde: Data indsamlet af BLOXHUB i spergeskema til danske bygherrer
Genanvendte materialer
Bezerende
8%
Ikke beerende
92%
Kilde: Data indsamlet af BLOXHUB i spargeskema til danske bygherrer
Biogene materialer
Beserende

31%

lkke bzerende
69%

Kilde: Data indsamlet af BLOXHUB i spargeskema til danske bygherrer

arbejde med take back, international anvendelse og store
volumener.

Nar cirkularitet meder skala

De foregdende afsnit har beskrevet de strukturelle meka-
nismer, der ger det muligt at skabe skala: lgftet fra bygning
til omrade, gentagelse pa tveers af projekter og beveegel-
sen fra projekt til produkt. For at teste, om disse mekanis-
mer reelt fungerer i praksis, er det ngdvendigt at se péa et
innovationsspor, hvor bade kompleksitet, usikkerhed og
samarbejdsbehov er hgje.

Cirkuleere og biogene materialer udger netop en sédan
test. Her er teknologien i vid udstreekning kendt, og po-
tentialet dokumenteret, men implementeringen udfordrer
de eksisterende strukturer i byggeriet. Materialerne stiller
krav til nye processer, tidligere involvering af leverandearer,
&ndret logistik og mere systematisk dokumentation. De
fungerer derfor som et konkret stresstest af analysens
hovedpointe: at innovation ferst flytter praksis, nar den
organiseres, gentages og skaleres bevidst.

Cirkuleere og biogene materialer udger et af de mest
modne og samtidigt mest udfordrede innovationsspor i
det byggede milje. Allerede i 2015 pegede Ellen MacArthur
Foundation pa de betydelige skonomiske og ressource-
meessige gevinster ved cirkuleere lgsninger i byggeriet,
og siden er potentialet blevet bekreeftet gentagne gange
gennem bade forskning og praksis. Teknologien er i vid
udstraekning til stede. Udfordringen ligger ikke i materi-
alerne i sig selv, men i at omseette cirkulaere og biogene
koncepter til driftssikre, skalerbare lgsninger, der kan fun-
gere inden for — og gradvist eendre — markedets logik.

Analysen viser, at netop cirkulaere og biogene materialer
kreever nye processer, som ikke kan handteres som et til-
laeg til eksisterende praksis. Nar genbrug, genanvendelse
og biobaserede lgsninger anvendes konsekvent, eendres
bade projektering, logistik og udferelse. Flere aktarer pe-
ger péa konkrete fordele, herunder bedre pladsudnyttelse
pé byggepladsen, feerre leverancer og mulighed for samlet
optimering, ndr producenter og leveranderer inddrages
tidligere og far ansvar for logistik og materialestremme.
Men disse gevinster realiseres kun, hvis processerne orga-
niseres anderledes fra start.

Flere cases understreger, hvor kreevende dette er i praksis.
Erfaringer fra bade udviklere og bygherrer viser, at cirkula-
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ritet ofte opleves som “besveerligt” netop fordi det udfor-
drer vante platforme, standarder og arbejdsgange. Ogsa

i relativt enkle elementer, som midlertidige bygninger og
skure, viser det sig vanskeligt at fa cirkuleere l@sninger til at
fungere gnidningsfrit. Samtidig peger aktererne p3, at dis-
se erfaringer netop er afgerende for, at der i dag eksisterer
egentlige baeredygtige forretningsmodeller pa omradet.
Leeringen har veeret dyr, men ngdvendig.

Hos flere starre bygherrer fremhaeves genbrug som det
omrade, hvor man “braender fingrene” oftest. Udfordrin-
gerne handler ikke kun om tilgeengelighed, men ogsé om
kemi, dokumentation og performance over tid. Alligevel
peger analysen p3, at de akterer, der fortseetter arbejdet,
ger det ud fra en klar erkendelse: deres samlede impact
er starre, hvis de bidrager til at gere cirkuleere lgsninger
lettere og mindre risikofyldte for andre. Nar leeringer deles,
og lesninger professionaliseres, reduceres bade omkost-
ninger og usikkerhed pé tvaers af markedet.

Et centralt greb i denne professionalisering er at flytte
kompleksitet veek fra det enkelte projekt. Samarbejder
med specialiserede aktarer, som kan handtere sourcing,
miljggodkendelser, lager og logistik, reducerer byrden hos
bygherre, rddgiver og entreprengr. Det er ofte en dyrere
Izsning pa kort sigt, men den ger det muligt at arbejde
systematisk med cirkulaere materialer uden at gere hvert
projekt til et eksperiment. Et beslaegtet greb er at vende
processen om: materialerne identificeres forst og indteg-
nes derefter i projektet, frem for at forsege at finde cirku-
leere alternativer til et allerede fastlagt design. Samtidig
arbejder flere akterer bevidst med plan b-scenarier for at
handtere usikkerhed: hvad er det veerste, der kan ske, og
hvilke alternativer er der, hvis en lgsning falder bort.

Analysen peger ogsé pa et spaendingsfelt mellem natio-
nal regulering og europeeiske behov. Der ligger et uforlgst
potentiale i at bruge danske erfaringer med cirkuleere og
biogene lzsninger som afseet for international videndeling
og skalering, men det forudseetter, at implementerings-
barrierer adresseres systemisk. Regulering kan ikke forstas
isoleret, men ma ses i samspil med marked, finansiering
og praksis.

Forskningen viser, at netop cirkularitet og biobaseret
byggeri er et omrade, hvor samarbejdet mellem vidensin-
stitutioner og virksomheder fungerer bedre end gennem-
snittet. | 2024 naevner 156 af 997 unikke danske publikati-
oner bio og/eller cirkularitet?, og omradet involverer relativt
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flere akterer pr. publikation end andre forskningsfelter.
Samarbejdet med virksomheder er ogsa mere udbredt her
end i den samlede population. Det peger pa et betydeligt
potentiale for at omsaette viden til praksis, hvis de mar-
kedsmaessige og organisatoriske barrierer hdndteres.

Set i et bredere perspektiv bekraefter dette analysens ho-
vedpointe: uden samtidig innovation i markedseftersperg-
sel og implementering forbliver cirkuleere og biogene
lesninger fanget i pilotfasen. De roses for deres potentiale,
men far begreenset betydning i praksis. Udfordringen er
derfor ikke blot at udvikle bedre lgsninger, men at aendre
de strukturer, som bestemmer, hvad der eftersparges,
finansieres og i sidste ende kan realiseres. Uden denne
beveegelse risikerer branchen at reproducere symbolsk
handling frem for reel forandring. Med den rette kobling
mellem kerneforretning, organisering og marked kan
cirkularitet og biobaserede materialer derimod bevaege sig
fra undtagelse til norm.

1 Gottlieb, Stefan Christoffer, og Christian Thuesen. “Strategiske partnerskabers effekter:
kvantitativ evaluering af tid, pris og kvalitet”. Aalborg Universitet / Danmarks Tekniske
Universitet, December 2025. https://findresearcher.sdu.dk/ws/portalfiles/portal/301356955/
Gottlieb_og_Thuesen_-_Kvantitativ_analyse_af_strategiske_partnerskaber.pdf

2 SMITH Innovation, dataindsamling til denne analyse. Se Appendix.

Strategiske partnerskaber
at Stefan Christofter Gottlieb

og Christian Thuesen

Stefan Christian
Christoffer Thuesen
Gottlieb

Syddansk Universitet og

Danmarks Tekniske Universitet

Hvad er visionen?

Byggeriets udfordringer er velkendte. Vi har en bran-
che, der er preeget af fragmentering, ad hoc-sam-
arbejder, tab af viden mellem projekter, hgje trans-
aktionsomkostninger og betydelige udsving i bade
tid, skonomi og kvalitet. Traditionelle udbudsformer
understotter ikke systematisk laering og innovati-
on, fordi hvert projekt i praksis starter *forfra’.

Strategiske partnerskaber er opstéet som svar herpa.
Formalet er at udvikle en sammenhaengende og lee-
ringsbaseret byggepraksis, hvor gentagelseseffekter,
feelles kultur og tveerfaglig integration skaber bedre
kvalitet, hgjere produktivitet og eget budgetsikker-

hed. Partnerskabsmodellen peger mod et marked, hvor

relationer erstatter transaktioner, og hvor lgbende vi-
densudveksling reducerer spild og konflikter til gavn
for brugere, bygherrer og leveranceteams. | praksis

betyder det, at bygherrer gar fra at udbyde projekter

enkeltvist til at udbyde portefaljer af relativt ens projek-

ter, der skal igangsasttes inden for en periode pa 4 ar.

Strategiske partnerskaber genteenker dermed den
traditionelle made, byggeriet organiseres og udfe-
res pa. Relevansen er seerlig tydelig nu, hvor samfun-
det stér over for store klimaudfordringer samtidigt
med et voksende behov for at levere mere og bedre
byggeri for feerre ressourcer. Det gger behovet for
robuste processer, datagrundlag og samarbejdsfor-
mer, som kan skabe lgbende forbedringer pa tveers
af projekter, portefaljer, virksomheder og bygherrer.

Hvad skal der til, for at det lykkes og

kan bevaege sig mod bredere praksis?

Forskning viser, at strategiske partnerskaber kan
generere konkrete forbedringer i kvalitet, samarbejde og
budgetsikkerhed — seaerligt i renoveringsprojekter. Det er
vigtigt, da renovering og transformation af eksisterende
bygninger far en stadig sterre rolle i byggeriets granne
omestilling. Selvom effekterne endnu ikke er entydigt
dokumenteret, synes partnerskaber at etablere de
strukturelle forudseetninger for lesbende forbedringer

- ogsaé fer fuld modenhed eller skalering er opnaet.
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Hvis partnerskaber imidlertid skal skaleres, er der en raek-
ke forudseetninger, som skal veere til stede. Partnerskaber
lever af gentagelser. Stop-go-logikker og usikre anleegs-
bevillinger underminerer leering og kapacitetsopbygning.
Bredere implementering kreever derfor, at bygherrer
investerer i flerérige programmer frem for enkeltstden-
de projekter, for at skabe den ngdvendige stabilitet og
kontinuitet. Desuden er der et markant behov for bedre
dokumentation og deling af effekter. Der er behov for
mere systematisk, transparent og komplet indrappor-
tering, hvis partnerskaber skal fa bred legitimitet. Uden
data bliver effekter usynlige og legitimiteten skrabelig.

Hvilke betingelser skal der veere til stede for,
at partnerskaber kan fa samfundsmaessig
betydning

For at strategiske partnerskaber kan fa bred effekt i
byggeriet, kraever det opmaerksomhed pa tre
hovedbetingelser.

| forhold til organisatoriske og styringsmeessige forud-
saetninger, skal koommuner og bygherrer kunne stabili-
sere portefglier og bevilingsprocesser, sa kontinuitet og
leering understottes. Det kraever modne kapabilitet blandt
bygherrer i forhold til at etablere klare ma og kunne indgé
i relationelle kontraktformer. Desuden skal der etableres
feelles processer, data og standarder pa tveers af projekter.
Som eksempler pa markedsmeaessige og kulturelle for-
udseetninger kan det naevnes, at branchens akterer skal
acceptere en feelles partnerskabsidentitet, hvor virksom-
heders seerinteresser balanceres med partnerskabets
mal. | dette henseende er kompetenceudvikling i tveer-
faglighed, procesledelse og samarbejde afgerende.

Slutteligt kan viden, dokumentation og skaleringsmeka-
nismer naevnes som forudsaetninger. Der er et fortsat
behov for mere data for at dokumentere effekter pa tid,
gkonomi og totalveerdi. Desuden mangler der metoder
til at overfere laering fra enkelte partnerskaber til resten
af branchen uden at skabe monopoldannelse. Slutte-
ligt skal der investeres mere i forskning med henblik

pa at unders@ge, hvordan standardisering, variation og
beeredygtighed bedst balanceres i en portefaljelogik.
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Om forskningsprojektet

| forbindelse med Kebenhavns Kommunes udbud af
to rammeaftaler om strategiske partnerskaber, i 2016
stettede Realdania en uafhaengig evaluering med hen-
blik pa at vurdere forlgbet og effekterne af denne
maéde at udbyde og gennemfare byggeopgaver pa.

Projektet er afrapporteret i felgende rapporter:

Gottlieb, S. C., & Thuesen, C. L. (2025). Strategiske partnerskabers effekter: Kvantitativ
evaluering af tid, pris og kvalitet i Kebenhavns Kommunes strategiske partnerskaber. SDU
Sustainable Building 2025: 4, Institut for Teknologi og Innovation, Syddansk Universitet.
https://findresearcher.sdu.dk/ws/portalfiles/portal/301356955/Gottlieb_og_Thuesen_-_Kvan-
titativ_analyse_af_strategiske_partnerskaber.pdf

Gottlieb, S. C,, Thuesen, C,, Frederiksen, N., & Berg, J. B. (2020). Strategiske partnerskaber i
Kebenhavns Kommune: Erfaringer og resultater 2017-2019. BUILD Rapport 2020:26, Institut
for Byggeri, By og Miljg (BUILD), Aalborg Universitet. https://backend.orbit.dtu.dk/ws/portalfi-
les/portal/242449075/BUILD_Rapport_2020_26_1_.pdf

Grangaard, S., & Gottlieb, S. C. (2025). Arkitektonisk kvalitet i strategiske partnerskaber. BUILD
Rapport 2025:15, Institut for Byggeri, By og Milje (BUILD), Aalborg Universitet.https://vbn.aau.
dk/files/804038523/Grangaard_og_Gottlieb_-_Arkitektonisk_kvalitet_i_strategiske_partner-
skaber_web.pdf

Risikoen struktureres

Innovation i byggeriet formes af de strukturer, der bestemnmer, hvem
der kan tage risiko, over hvor lang tid og med hvilke succeskriterier.
Dette kapitel undersager, hvordan organisering, ejerformer, mandat

og styringslogikker bevidst designes, sa nye lasninger kan udvikles og
modnes uden at miste forbindelsen til portefalie og praksis. Vi ser p3,
hvordan seerskilte innovationsformater, interne risikopuljer, sendrede
afkastlogikker og nye relationer mellem udvikler og investor skaber rum
for leering og skalering. Samt hvordan incitamenter som intern CO,-
prisseetning flytter beslutninger fra intention til struktur.

Innovation kraever nye strukturer

Analysen viser, at innovation ikke kun afgeres af tekniske
lasninger, men af rammesaesttende faktorer som tid, risiko
og beslutningskraft. Det afggrende er, om organisatio-
nen har etableret seerskilte strukturer for det, man med
reference til forfatter og entreprengr Safi Bahcall kan kalde
loonshots, forstédet som projekter, der bevidst skal gives
andre vilkar end kerneforretningen, fordi de er innovative
og har potentialet til netop at forandre kerneforretningen.
Nar innovation presses ind i et projektformat, hvor pris

og tempo er den dominerende logik, bliver nye lgsninger
enten afskaret tidligt eller reduceret til enkeltstdende
pilotforsag. De cases, der lykkes, etablerer derfor seer-
skilte strukturer, hvor innovation kan udvikles under andre
vilkér end standardprojektets, samtidig med, at der sikres
adgang til de kompetencer, som er ngdvendige for senere
implementering og skalering. | flere af casene betyder det,
at lgsningerne pa sigt kan leveres inden for standardvilkar.
| Ripple Residence indebaerer det konkret, at projektet fra
start er defineret som en saerskilt produktkategori under
et eksplicit ledelsesmandat. Succeskriteriet er eendret fra
maksimal IRR i enkeltcasen til maksimal leering og skaler-
barhed pa portefaljieskala.

Projektkategorien introducerer dermed en alternativ sty-
rings- og gkonomilogik: hgjere CapEx accepteres, tidsho-
risonten forlaenges, og fejltolerance tillades, séfremt fejl
omseettes til dokumenteret leering.

Rationalet er, at Ripple Residence fungerer som et bevidst
leeringslaboratorium, hvor en “kode” kneekkes, som efter-
felgende kan standardiseres i den bredere portefalje.

Koden bestar ikke alene af teknologier, men af beslut-
ningsgreb, designprincipper, cost-curves, leveranderstra-
tegier og datagrundlag, som ger lgsninger gentagelige.
Outputtet er derfor ikke blot et byggeri men overferbart.

Tilgangen fungerer samtidig som en aktiv risikostyrings-
strategi. | stedet for at betragte hgjere klimaambitioner
som en meromkostning isoleret i det enkelte projekt,
behandles de som en made at foregribe transitionelle risici
pa portefalieskala. Urban Partners adresserer allerede nu
forventede stramninger i lovgivningen, stigende carbon
pricing og den langsigtede risiko for stranded assets.

Ved bevidst at acceptere et kontrolleret, hgjere pres pa
CapEx, samt et lavere kortsigtet afkast i udvalgte Earth
Shot-projekter, reduceres risikoen for sterre veerdierosion
senere. Investeringen fungerer dermed som en strukture-
ret forskydning af risiko i tid: man absorberer en handter-
bar omkostning nu for at beskytte og styrke portefaliens
samlede konkurrenceevne, nar markeds- og regulatoriske
krav skeerpes.

Mekanismen er, at innovation gives plads i en ramme, hvor
risiko kan beeres, laering kan dokumenteres, og overgan-
gen fra forskning til praksis kan planleegges. | Travbyen er
feelleshuset gjort til en del af et FoU projekt og et pilot-
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projekt for nye lgsninger, udfert i en skala, hvor risikoen

er handterbar, men med den forudsaetning, at de tror p3,
at lgsningen pa sigt vil kunne skaleres. Dertil har Travby-
en etableret dedikerede gkonomiske puljer, herunder en
intern klimareserve og feellesskabspulje, som finansielt
grundlag for test og tidlig implementering af mindre kli-
mabelastende lgsninger. Innovationen baeres dermed ikke
af det enkelte projekts gkonomi alene, men af en bevidst
allokeret risikokapital. Byggeraekkefglgen er samtidig et
aktivt greb: den ger det muligt at tage lseringer fra pilot-
byggeriet direkte videre til andre byggerier, herunder eta-
gebyggeri, inden for samme udviklingsprojekt og etaper.
Dertil kommer, at stampede lerbygninger implementeres
parallelt med tilsvarende typologier i andre materialer, sa
performance kan monitoreres over tid og sammenlignes
med eksisterende byggeskik. Arbejdet har veeret styret af
et Klart princip om, at l@asninger kun forfelges, nar der er en
realistisk vej mod anvendelse og udbredelse i praksis.

En tilsvarende logik ses hos Urban Partners, hvor

Earth Shot-formatet fungerer som organisationens
moonshot-struktur: en dedikeret innovationsenhed med
egen risikokapacitet og mandat til at arbejde uden for
den kortsigtede markedslogik, men med eksplicit sigte pa
skalering.

P4 tveers af de private aktarer, der lykkes, ligger der i prak-
sis ogsé en intern risikopulje: et sted i organisationen, hvor
udviklingsrisiko kan beeres, uden at den veelter det enkelte
projekt, og hvor relevante tekniske og forretningsmeessige
kompetencer er til rddighed, nar lasningerne skal bringes
videre.

Tilsvarende viser analysen potentialet i nye ejerformer

og relationer til investorer. Hos Home.Earth er strukturen
indrettet med et langsigtet ejerskab, hvor investorrelatio-
nen understatter stabilitet frem for hurtig exit. Nar tidshori-
sonten forleenges, eendres beslutningslogikken: innovation
vurderes ikke kun ud fra dens umiddelbare meromkost-
ning, men ud fra dens bidrag til levetid, drift, risiko og
fremtidig veerdi. Det ger det muligt at prioritere lasninger,
der i en traditionel projektlogik ville fremsta som for dyre
eller for langsomme.

En central strukturel mekanisme er intern CO,-taxering.
Nar klimaaftryk indregnes som en reel omkostning i inve-
sterings- og designbeslutninger, eendres prioriteringerne
fundamentalt. Urban Land Institute (ULI) har i deres projekt
C Change peget pa intern carbon pricing som et redskab
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til at flytte beslutninger fra marginal til strukturel klimahen-
syntagen.

CO,-beskatning i projektregnskabet korrigerer den nuvee-
rende situation, hvor fordelene ved udledning er privati-
seret, mens omkostningerne socialiseres. Ved at indbyg-
ge klimakostningen i projektets gkonomi, og eventuelt
kombinere det med bonusstrukturer for dokumenteret
reduktion, skabes de rette incitamenter direkte i styrings-
modellen.

Hvad andre kan gore

Etablér en loonshot- eller moonshot-struktur
med seerskilt mandat, risikokapacitet og sendrede
succeskriterier pa portefelieskala

Strukturér fra start overgangen fra moonshot til portefalje,
s lzering, data og beslutningsmodeller systematisk
omseettes til standard i naeste generation af projekter

Arbejd aktivt med ejerform og investorrelation,
hvis | vil give innovation plads over tid frem for
at presse den ind i et kort projektformat

Indfer intern CO,-taxering eller tilsvarende
klimaincitamenter, sa klimaaftryk bliver en integreret
del af investerings- og designbeslutninger

Anvend strukturer til at beskytte innovationerne

mod kortsigtet markedslogik, men veer sikker p3, at
kompetencer til at sikre deres potentiale og skalering,
nar og hvis innovationen lykkes, er til stede

Resultatet afgeres i hgj grad for
der bygges

De projekter, der lykkes, tager sig tid for de bygger. lkke
fordi de har mere tid, men fordi de ved, at usikkerhed og
meromkostninger naesten altid kan spores tilbage til util-
straekkelig planleegning. Nar fundamentet er uklart, bliver
innovation noget, man “prever”, og nar projektet presses,
ryger det forst.

| de steerkeste cases er projektledelse ikke en admini-
strativ funktion, men et strategisk greb, hvor processen

designes fer lgsningerne fastlases. Program, retning og
beslutningslogik afklares inden gkonomien og projekterin-
gen lases. Der arbejdes med veerdiprogrammer, helheds-
planer og klare dogmer, som fungerer som feelles kompas
snarere end kontrolveerktgjer. Viden indhentes tidligt, og
kritiske valg treeffes mens handlefriheden stadig er staorst.

| Travbyen fungerer helhedsplanen og veerdiprogrammet
med fa kerneveerdier som feelles referencepunkt mellem
aktarer. Dogmer omsaettes til byggeprincipper, der bade
muligger udvikling af byggesystemer og gentagelse pa
tveers af typologier. | Feelledby ses et beslaegtet greb, hvor
ambitionen om biobaseret byggeri og helhedsorienteret
udvikling forankres i den overordnede udviklingsstruktur
og ikke overlades til enkelte projekter. Variationer og eks-
perimenter indlejres i en samlet plan, s lzering og overle-
vering kan ske uden at kompromittere helheden.

Casen om EP PRO hos Enemaerke & Petersen viser
samme princip i en anden skala. Her er grebet ikke nye
tekniske lgsninger, men en systematisk up-front orga-
nisering af byggeproduktionen med tidlig involvering af
underentreprengrer, tydeligt lederskab og databaseret
planlsegning. Nar projektet gennemarbejdes i detaljer far
opstart, reduceres usikkerhed, estimater bliver mere prae-
cise, og skonomisk risiko mindskes for bade entreprener
og bygherre.

Hos PFA og Kilden & Hindby ses fundamentet i den tidlige
beslutning om at definere projektet TRA (BOLD) i Aarhus
som et strategisk fyrtarn for cirkuleert byggeri og videns-
deling. Ambitionen fastleegges som en del af portefol-
jestrategien og projektets identitet fra start, ikke som en
efterfelgende justering.

Flere cases viser samtidig, at det, der udefra kan fremsta
som risikabelt, indefra er professionaliseret og struktu-
reret. Nar projektets grundlag er gennemarbejdet, bliver
klima- samt miljgtiltag og innovation ikke et add-on, men
en metode til at skabe bedre processer. Det handler ikke
om at acceptere hgjere risiko, men om at omstrukturere
beslutningsrummet, sa baeredygtighed er praemis frem for
undtagelse.

Mekanismen er, at planleegning, afklaring og koordinering
flyttes frem i processen, hvor handlefriheden er sterst og
gendringer billigst. Nar retning og beslutningslogik fast-
leegges tidligt og forankres strategisk, reduceres usikker-
hed senere i processen. Innovation bliver ikke et tilleeg,

men en integreret del af projektets struktur. Strukturen er
dermed ikke et administrativt lag oven pé byggeriet men
selve forudsaetningen for robust eksekvering, produktivitet
og reel forandring.

Hvad andre kan gore

Prioritér udviklingsfasen og afseet tid til grundig planleegning

Formulér et feelles vaerdiprogram eller tilsvarende
kompas, der kan holde, nér tid og pris presses

Flyt kritiske afklaringer, test og koordinering frem
i processen, mens handlefriheden er storst

Brug projektledelse aktivt til at reducere risiko

LCA som styringsveerktoj

Analysen viser, at LCA i stigende grad fungerer som et
centralt styringsredskab i byggeriet, men ogs4, at dets
effekt afhaenger af, hvordan og hvornér det anvendes. LCA
er ikke et neutralt veerktgj, men et saet briller, der former
bade beslutninger og handlemuligheder. Brugt rigtigt, kan
LCA drive markante forandringer i materialevalg, design og
processer. Brugt snaevert eller sent, risikerer det omvendt
at fastlése lasninger og skjule vaesentlige problemstillin-
ger.

Mekanismen ligger i, hvordan LCA integreres i projektets
beslutningslogik. Hos Home.Earth anvendes LCA som et
aktivt design- og styringsveerktgj tidligt i processen, hvor
det bruges til at seette klare klimamaessige rammer og
prioritere mellem lgsninger. Her bliver LCA et redskab til
at udfordre konventioner og drive innovation, fordi kon-
sekvenserne af valg synliggeres, mens der stadig er reel
handlefrihed. | andre tilfeelde ses, hvordan LCA i hgjere
grad anvendes som et kontrol- og dokumentationsveerk-
tej, teettere pad myndighedskrav og beslutningsafslut-
ning. Forskellen illustrerer, at LCA béade kan fungere som
lzftestang og som begreensning, afheengigt af hvornar det
bringes i spil.

Samtidig peger analysen pa, at LCA uundgéeligt har blinde

vinkler. Et snaevert fokus pa CO, kan overskygge andre
vaesentlige parametre som ressourceforbrug, robusthed,

BLOXHUB 57



levetid, brugeradfeerd og systemiske effekter pa by- og
omradeniveau. LCA kan dermed skabe en falsk praecision,
hvis det anvendes isoleret og uden refleksion over, hvad
der ikke males. Veerktajet former ikke kun svarene, men
ogsa de spargsmal, der stilles, og dermed hvilke lasninger,
som overhovedet bringes i spil.

Samlet viser analysen, at LCA ikke ber forstds som facit,
men som et strategisk redskab, der kraever modenhed i
brugen. Det er i spaendingsfeltet mellem muligheder og
begraensninger, at LCA far sin reelle betydning som foran-
dringsveerktgj.

Hvad andre kan gere

Brug LCA tidligt i processen som et aktivt
beslutnings- og designveerktgj

Veer bevidst om, at LCA former bade valg og blinde
vinkler, og supplér med andre perspektiver

Undga at bruge LCA udelukkende som
dokumentation sent i processen

Brug LCA til at udfordre kendte lasninger
frem for at bekraefte dem

Accepter, at LCA er et styringsredskab, ikke
et facit, og kreever faglig demmekraft

Narrativ som styringsgreb

Analysen viser, at positionering og narrativ i de steerkeste
cases ikke fungerer som kommunikation, men som en del
af projektets styringsramme. Forteellingen er ikke et lag
oven pa projektet. Den etablerer en baseline for, hvad der
anses som legitimt, muligt og prioriteret. Nar narrativet
formuleres tidligt og kobles til program, organisering og
beslutningsstruktur, pavirker det konkrete valg. Nar det
derimod introduceres sent eller lgsrevet fra styringen,
reduceres det til branding.

Mekanismen er, at positioneringen flytter vurderings-
grundlaget for beslutninger. | Feelledby defineredes byde-
len tidligt som bade naturby og treeby. Natur og tree er ikke
kommunikative markearer, men praemisser. Det betyder, at
byggeri, mobilitet og materialevalg udvikles inden for en
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fastlagt retning, og at visse lgsninger bliver vanskeligere
at legitimere, hvis de strider mod den etablerede baseli-
ne. Narrativet eendrer ikke de formelle rammmer, men det
gendrer beslutningsrummet.

Det samme ses i andre cases, hvor en tydelig ambition
forankres tidligt og fungerer som filter for prioriteringer og
fravalg. Forskellen til de projekter, hvor narrativet primaert
anvendes kommunikativt, er tydelig: Nar forteellingen

ikke er integreret i styringen, pavirker den ikke skonomi,
risikovurdering eller program, og risikoen for greenwashing
stiger. Der opstar et misforhold mellem det sagte og det
besluttede.

Samtidig rummer narrativet en iboende spaending. En
steerk positionering skaber retning, men kan ogsa forenk-
le kompleksitet eller overskygge andre hensyn, hvis den
ikke ledsages af faglig demmekraft og konkrete beslut-
ningsvaerktajer. Narrativet ma derfor Igbende testes mod
okonomi, regulering og teknisk realitet. Ellers bliver det
symbolsk.

Samlet viser analysen, at positionering kun fungerer som
styringsgreb, nar den integreres tidligt og konsekvent i
projektets beslutningslogik. Det er i koblingen mellem for-
teelling og realisering, at narrativet far effekt. Uden denne
kobling forbliver det kommunikation.

Hvad andre kan gere

Formulér positioneringen tidligt og brug den
til at definere projektets preemisser

Kobl narrativet direkte til veerdiprogram,
organisering og beslutningsstruktur

Test lebende fortaellingen mod gkonomi og
implementerbarhed for at undga symbolsk handling

Brug positioneringen aktivt til at legitimere
fravalg, ikke kun til at kommunikere tilvalg

Undga at introducere narrativet sent
som efterrationalisering

Ansvar organiseres pa tveers

Nar skala og struktur er pa plads, opstar det neeste spargsmal:
hvem baerer ansvaret for at realisere ambitionen i praksis? Analysen
viser, at innovation i det byggede miljg ikke kan forankres hos én
akter alene. Den kraever en bevidst organisering af roller, risiko og
beslutningskraft pa tvaers af vaerdikeeden og mellem offentlige

og private niveauer. | dette kapitel undersgges, hvordan ansvar
organiseres, og hvorfor bygherrepositionen viser sig som et centralt

knudepunkt i denne beveegelse.

Den aktive bygherreposition

Det, der virker i de cases, som lykkes med at flytte prak-
sis, er ikke hgjere ambitioner alene, men en mere aktiv
bygherreposition. Bygherrer, som formar at kombinere
gren omstilling med handterbar risiko og staerk skonomi,
optreeder ikke som passive aftagere af markedets lgsnin-
ger, men som styrende aktarer tast pa byggeriet. De tager
ansvar for bade retning, krav og gennemferelse.

Hvor bygherren traditionelt har fungeret som bestiller og
kontraktpart, ses en bevaegelse mod en mere centralise-
ret og naerveerende projektstyring, hvor bygherren aktivt
samler og styrer hele veerdikeeden fra planlaegning til
byggeplads. Det stiller skeerpede krav til bygherreorgani-
sationens kompetencer, kapacitet og tilstedeveerelse.

Mekanismen ligger i, at bygherren rykker testtere pa de
faglige og tekniske beslutninger og samtidig centraliserer

retning og beslutningslogik. | stedet for at ngjes med at
formulere overordnede ambitioner bruger bygherren sin
position til at stille preecise og gentagelige krav til pro-
cesser, materialer, samarbejde og performance. Vision
og interne malsastninger fungerer ikke som deklarationer,
men som styrende principper for designbeslutninger,
partnerskaber, investeringer og innovation.

Det kreever enten staerke interne kompetencer eller be-
vidst opbyggede partnerskaber. | de succesfulde cases
suppleres den klassiske radgiverstruktur med direkte
dialog med materialeproducenter, forskningsmiljger og
andre bygherrer, nar den nadvendige viden ikke findes i
den eksisterende veerdikeede. Bygherren dirigerer, men
dikterer ikke. Der skabes medejerskab hos de involverede
akterer, samtidig med at retningen fastholdes centralt. Det
eendrer dynamikken fra sekventiel leverance til koordine-
ret samskabelse, hvor ambitioner kan fastholdes gennem
hele forlabet.

BLOXHUB 59



Analysen viser, at en rackke bygherrer, der bade le-
verer hgje markedsmeessige afkast og arbejder sy-
stematisk med gren omstilling, adskiller sig markant
i deres brug af bygherrepositionen. De betragter ikke
beeredygtighed som et ekstra lag oven pa forretnin-
gen, men som en integreret del af veerdiskabelsen.
Derfor indtager de en mere aktiv rolle teet pa byg-
geriet, hvor de bruger beslutningskraft og faglig-
hed til at styre bade risiko, kvalitet og gkonomi.

Home.Earth er et tydeligt eksempel pa denne integre-
rede tilgang. Her er baeredygtighed ikke et parameter,
der optimeres efterfglgende, men en strukturerende
praemis for forretningsmodellen. Bygherren arbejder
med interne standarder og byggesystemer, der udvikles,
testes og forbedres pa tveers af projekter. Innovationen
er ikke outsourcet til radgiverleddet, men forankret i
organisationen gennem produktudvikling, portefalje-
teenkning og lebende teknisk og gkonomisk optimering.

Det betyder, at beslutningskraften forbliver teet pa de
afgerende valg om materialer, detaljer og proces. Nar nye
lesninger mader modstand eller vurderes som for risika-
ble, hdndteres det ikke ved at ssenke ambitionen, men
ved at justere design og organisering, sa performance og
business case kan balanceres. Den aktive bygherrepo-
sition bliver her et professionelt styringsgreb, hvor klima,
kvalitet og skonomi udvikles samlet frem for sekventielt.

Det, der virker, er ikke at patage sig mere risiko, men at
laegge risikoen tidligere i processen og gere den hand-
terbar. Metoden er, at bygherren stiller klare, preecise
og gentagelige krav og samtidig har kompetencen til at
kvalificere og udfordre de svar, der kommer retur. Nar
radgivere vurderer nye lasninger som uforholdsmaes-
sigt dyre eller urealistiske, accepteres det ikke ukritisk
som et endeligt svar. | stedet bruges det som afsaet

for at undersgge alternativer, justere rammer eller finde
losninger, der reducerer omkostninger og kompleksi-
tet. Det er ikke et spargsmal om at presse veerdikeeden,
men om at bruge bygherrepositionen struktureret til at
undgé suboptimering og ungdige sikkerhedsmarginer.
Urban Partners’ arbejde med Ripple Residence illustrerer
denne tilgang, hvor en aktiv bygherreposition kombine-
res med tydelige krav og strategiske partnerskaber, og
hvor ambitioner omseettes til en steerk realiseret forret-
ningscase. | Feelledby ses en lignende logik, hvor feelles
projektledelse og tidlig samling af udvikler- og entre-
prengrkompetencer reducerer usikkerhed og styrker
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gennemfarelsen. P4 tveers af alle cases er pointen den
samme: bygherrer, der lykkes gkonomisk, er dem, der

er teet nok pa processen til at kunne skelne mellem reel
risiko og antagelser, der blot er udtryk for vaneteenkning.

Det er derfor ikke et fravalg af radgivere, men en justering
af balancen. Bygherrer, der leverer hgjt afkast, accepte-
rer hverken at overlade innovationsopgaven fuldt ud til
markedet eller at forsgge at eje hele veerdikeeden selv. De
skaber i stedet rammer, hvor entreprengrer, producenter
og radgivere kan investere i nye lasninger med lavere risi-
ko, fordi kravene er tydelige, gentagelige og forretnings-
maessigt begrundede. Nar bygherren eftersparger klart og
konsekvent, bliver det rationelt for veerdikeeden at levere
bedre lzsninger uden at gge tidsforbrug eller usikkerhed.

Den aktive bygherreposition
Hvad andre kan gere

Brug bygherrepositionen aktivt til at seette klare og
preecise krav til bdde proces og performance

Se en aktiv bygherreposition som et redskab til at styrke
veerdiskabelse og afkast, ikke som en ekstra omkostning

Flyt risikohandtering frem i processen gen-
nem klare, preecise og gentagelige krav

Opbyg interne kompetencer eller steerke partnerska-
ber, sé krav kan kvalificeres og radgiveres nej’er og om-
kostningsestimater kan udfordres konstruktivt

Brug dialog og alternative greb til at reducere ungdig kom-
pleksitet frem for at acceptere standardlgsninger

Skab rammer, der ger det rationelt og attrak-
tivt for veerdikeeden at investere i nye lgsninger

Radgiverrollen under forandring

Analysen viser, at radgiverne fortsat spiller en central rolle i
udviklingen af mindre klimabelastende byggeri, men ogs3,
at deres rolle er under pres. Pa tveers af cases peges der
pa, at r&dgivere ofte bliver en hasmsko for omstillingen, og
det samme ses i Bygherreforeningens Bygherrebarometer
2025 Bygherrerne peger dels pa manglende viden om
nye materialer og lgsninger, dels pa grund af strukturer og
praksis, der ger godkendelsen af nye lgsninger langsom-
melig, risikofyldt eller uforholdsmaessigt dyr. Det betyder
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ikke, at ansvaret ensidigt placeres hos radgiverne, men at
der opstar et misforhold mellem de krav, byggeriet star
overfor, og de kompetencer og incitamenter, der er til stede.

"Der er en udskilning i gjeblikket, hvor vi som
bygherrer veelger de innovative radgivere. Jeg
synes 0gsa, at vi som bygherre er med til at be-
tale for radgivernes uddannelse. Der er nogle
scenarier, de ikke har prevet for, og si skal de
have nogle ekstra timer, for at tilegne sig viden
om de ting. Radgiveren er ogsa nedt til selv at
investere nogle timer i at leere noget nyt. Det er
der nogle radgivere der gerne vil veere med pa, og
derfor sker der et udskilnings forlgb i gjeblikket."

- Jergen Jensen, Senior projektudviklingschef, AKF

Radgivernes vidensgrundlag og risikohandtering er i man-
ge tilfeelde for teet knyttet til kendte lesninger og eksiste-
rende standarder. Nar nye lgsninger vurderes ud fra gamle
referencepunkter, bliver de hurtigt fravalgt. Samtidig peger
flere bygherrer pa en manglende vilje hos dele af radgiver-
leddet til at investere i opbygning af ny viden, seerligt nar
denne viden ikke umiddelbart kan genbruges bredt eller
honoreres i det enkelte projekt. Resultatet er, at bygherrer
i stigende grad udvider deres blik og seger viden andre
steder for at kunne traeffe kvalificerede beslutninger.

| flere cases ses det derfor, at bygherrer gar direkte til

Resultater er angivet som et gennemsnit

materialeleverandegrer og forskningen for at opna den
nadvendige forstaelse af materialer, systemer og per-
formance. Det &bner for nye krydsninger i veerdikeeden,
hvor radgiverrollen ikke forsvinder, men aendrer karakter.
Radgivere, som lzener sig ind i denne udvikling, inve-
sterer i ny viden og indgér i mere dbne samarbejder,
oplever tilsvarende at fa en styrket position. Hvorimod
radgivere, som holder fast i en mere defensiv tilgang,
gradvist mister relevans i de mest ambitigse projekter.

Radgiverrollen under forandring
Hvad andre kan gere

Erkend, at rédgiverrollen er under forandring og
kraever lgbende investering i ny viden

Skab rum for, at rddgivere kan arbejde mere
eksperimenterende uden at beere for stor risiko alene

Supplér radgiverkompetencer med direkte dialog med
materialeleveranderer og akademia, nar viden mangler

Veer opmaerksom pa, hvilke radgivere leener sig ind i
omstillingen, og byg langsigtede relationer med dem

Accepter, at nye krydsninger i veerdikeeden kan styrke
beslutningsgrundlaget frem for at sveekke det
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Shortcut af eksisterende vaerdikaede

P4 tveers af analysen ses en tydelig tendens til, at flere
akterer bevidst forkorter eller omorganiserer den eksi-
sterende veerdikeede. Ikke som et opger med etablerede
roller, men som et pragmatisk greb for at f& adgang til den
viden, kapacitet og handlekraft, der er nadvendig for at
realisere nye lgsninger i praksis. Nar traditionelle processer
bliver for langsomme, dyre eller risikobetonede, veelger
nogle bygherrer og entreprenegrer at finde andre veje.

Mekanismen er, at akterer gar direkte til dem, der reelt sid-
der med den afgerende viden eller produktionskapacitet.
Urban Partners arbejder direkte med materialeleverande-
rer inspireret af svenske erfaringer, hvor dialogen flyttes
teettere pa producenterne for at reducere kompleksitet og
accelerere udviklingen af nye lgsninger. Travbyen sgger i
stigende grad mod akademia og har blandt andet indgaet
et formelt samarbejde med BUILD for at opna dybere ind-

sigt, nar den nedvendige viden ikke findes i radgiverleddet.

Enemaerke & Petersens opkeb af Genbyg viser, hvordan
entreprengrer integrerer kompetencer i veerdikeeden for
at kunne arbejde mere konsekvent med genbrug i praksis.
CLT Denmarks erfaringer peger p4, at radgivernes projek-
tering i nogle tilfeelde gor lgzsninger unadigt dyre, mens
direkte involvering af producenten kan reducere bade
omkostninger og barrierer. Tilsvarende viser JDH-Bygs
rolle over for AKF, hvordan entreprengrer i praksis kan de-
monstrere lasninger, nar radgiverne ikke kan levere dem.
Feelles for disse eksempler er ikke et fravalg af rad-
givere, men en omprioritering af, hvor viden og be-
slutningskraft placeres. Ved at forkorte veerdikeeden
reduceres misforstaelser, sikkerhedsmarginer og
koordinationsomkostninger, og lesninger kan vur-

deres mere direkte pa deres faktiske potentiale.

Hvad andre kan gere

Overvej, hvor i veerdikeeden den afgerende viden reelt ligger,
og gé direkte dertil

Supplér radgiverrollen med direkte dialog med produ-
center og forskningsmiljger, nar nye Igsninger vurderes

Veer dben for at integrere nye kompetencer i organisationen,
hvis de er afgerende for at realisere ambitionerne

Accepter, at alternative veje gennem vaerdikeeden kan veere
nedvendige for at flytte praksis
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Udskilning i organisationer
og kompetencer

Analysen peger pa, at omstillingen i byggeriet ikke kun
skaber nye lgsninger og forretningsmuligheder, men ogséa
en voksende risiko for, at organisationer, kompetencer

og samarbejdsformer mister relevans. Ligesom man taler
om strandede aktiver i en klimakontekst, peger analy-
sen her pa en tilsvarende udvikling pa organisations- og
kompetenceniveau. Aktarer, der ikke formar at tilpasse sig
nye krav til materialer, processer og samarbejde, risike-
rer gradvist at blive koblet af de dele af markedet, hvor
ambitionerne er hgjest. P4 tveers af cases ses en bevas-
gelse mod et A- og B-hold blandt udviklere, radgivere

og entreprengrer. Nogle formar at tilpasse sig nye krav,
investere i kompetencer og indga i nye samarbejdsfor-
mer, mens andre gradvist mister relevans, fordi deres
forretningsmodeller, kompetencer eller risikoforstéelse
ikke matcher den retning, byggeriet beveeger sig i.

Mekanismen er, at bygherrer systematisk vurderer
portefelien i lyset af fremtidige krav og aktivt juste-
rer den gennem bade investeringer og frasalg. Be-
slutninger treeffes ikke kun ud fra kortsigtet afkast,
men ud fra risikoen for at sté tilbage med aktiver, der
mister veerdi som fglge af regulering, klimakrav eller
markedsudvikling. Energirenoveringer og portefol-
jejusteringer bliver dermed redskaber til at forebyg-
ge stranded assets og sikre langsigtet robusthed.

Pa radgiversiden beskriver blandt andre AKF et tilsvarende
udskilningsforlab, hvor forskellen gar mellem de radgivere,
der leener sig ind i omstillingen og selv investerer tid og
kompetencer, og dem der holder tilbage. Flere bygher-
rer peger pa, at entreprengrerne i praksis leverer det, de
bliver bedt om, hvilket flytter ansvaret opad i systemet.
Potentialet ligger derfor i, at bygherrerne ved, hvad de
skal bede om, og ter eftersperge noget nyt. Hvor rad-
giverne ikke kan levere den ngdvendige viden, ses det,

at bygherrer gar uden om dem og i stedet sgger direk-

te dialog med materialeleveranderer eller akademia.

Samlet peger analysen p4, at risikoen for at blive efter-
ladt ikke alene knytter sig til fysiske aktiver, men i hgj
grad til kompetencer, organisationsformer og relationer
i veerdikeeden. Akterer, der ikke investerer i ny viden, nye
samarbejdsformer og gentagelighed, risikerer at miste
adgang til de mest ambitigse projekter. Omvendt vi-
ser casene, at de, der aktivt tilpasser sig og investerer i

leering og kvalitet, ikke blot reducerer risikoen for at blive
strandet, men ogsé styrker bade den sociale og gkono-
miske veerdi af byggeriet og de omrader, der udvikles.

Hvad andre kan gore

Accepter, at omstilingen medferer en udskilning, og tag
aktivt stilling til, hvilke kompetencer og samarbejder er
strategisk vigtige

Invester i relationer med aktarer, som er villige til at
leere, gentage og udvikle lgsninger over tid

Veer tydelige i jeres efterspergsel, sé entreprenarer
og radgivere ved, hvad de skal levere pa

Supplér radgiverkompetencer med viden fra materia-
leleveranderer og akademia, nar det er ngdvendigt

Forsta kvalitet i byggeri og byudvikling som en langsigtet
faktor for bade social og skonomisk succes

Co-responsibility som
governance form

Analysen viser, at nogle af de mest robuste og suc-
cesfulde projekter opstér, nar ansvar for udvikling
ikke placeres ensidigt hos bygherren eller kommu-
nen, men deles. | disse cases optraeder kommunen
ikke kun som regulerende myndighed, men som ak-
tiv medspiller i udformning og forankring af projek-
tet. Det skaber bedre sammenhaeng mellem byud-
vikling, arkitektur og forretning og viser sig samtidig
som en vigtig faktor for den kommercielle succes.

Co-responsibility som begreb forstds her som en organi-
seret deling af ansvar, risiko og beslutningskraft mellem
offentlige og private aktegrer gennem hele udviklings-
processen og tager afsaet i en grundlaeggende praemis
om, at den private sektor aktivt leener sig ind i lasningen
af samfundets strukturelle udfordringer og ikke alene
optimerer inden for snaevre projekt- eller markedslogikker.
Det indebeerer, at private akterer accepterer et medansvar
for de bymaessige, sociale og infrastrukturelle konsekven-
ser af deres investeringer og udviklingsbeslutninger.

| denne forstéelse handler co-responsibility ikke om

at uddelegere offentlige opgaver til markedet, men
om at etablere feelles ansvar for problemdefinition,
risici og langsigtede effekter. Kommunen treeder der-
for ud af en udelukkende regulerende rolle og ind i
en position som aktiv medspiller i projektets strate-
giske udformning og forankring, mens private akterer
bidrager med kapital, eksekveringskraft og innova-
tionskapacitet rettet mod bredere samfundsmal.

Analysen viser, at de mest robuste og succesful-

de projekter opstar netop i disse konstellationer. Nar
den private sektor forpligter sig pd samfundsmaessi-
ge mal som en del af forretningslogikken, opstar der
en steerkere kobling mellem byudvikling, arkitektur og
forretning. Det reducerer usikkerhed, styrker myndig-
hedsdialogen og skaber projekter med hgjere kvalitet
og starre kommerciel robusthed over tid. Co-respon-
sibility fremstar dermed som en operationel forudsast-
ning for bade samfundsmaessig effekt og skonomisk
beeredygtighed i komplekse byudviklingsprojekter.

Mekanismen er, at samarbejdet tager afsaet i en
feelles vision for stedet snarere end i enkeltstéen-
de lokalplaner eller minimumskrav. Nar udviklingen
organiseres omkring en langsigtet retning for om-
radet, flyttes dialogen fra kontrol til medansvar.

TRA og samarbejdet med Aarhus Kommune illustrerer
tilsvarende, hvordan kommunerne i stigende grad bliver
positive medspillere, seerligt nér projekternes placering
og betydning for byen er tydelig. Presset udefra kom-
bineret med klare ambitioner ger det muligt at beveege
sig veek fra en kontrollerende rolle og hen imod et feelles
ansvar for kvalitet og helhed. Litteraturen om place-ba-
sed udvikling peger p4, at netop denne kobling mellem
investering, planleegning og veerdiskabelse ager sand-
synligheden for bade bymaessig kvalitet og akonomisk
robusthed. Analysen bekrasfter dette: nar ansvar orga-
niseres omkring stedet frem for projektet, styrkes bade
gennemfgrelse og langsigtet veerdi. Det samme mgn-
ster ses i Home.Earths samarbejde med Hgje-Taastrup
Kommune og i udviklingen af TRA i Aarhus, hvor kom-
munen indgér tidligt i den bymaessige og arkitektoniske
forankring. Nar ambitioner og preemisser fastleegges i
feellesskab, opstar et andet beslutningsrum, hvor frineds-
grader kan gives mod tidlig og kvalificeret involvering.

Co-responsibility stopper imidlertid ikke ved kommune
og bygherre. Den mest markante forskydning ses,
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nar materialeleveranderer og finansielle aktarer
integreres tidligere og mere forpligtende i
udviklingsprocessen. Leverandgrer besidder
specialiseret viden om performance, dokumentation
og produktionskapacitet, som kan reducere usikkerhed
og sikkerhedsmarginer i projekterne. Nar de inddrages
tidligt, flyttes risiko fra antagelser til konkret viden.

Feelledby illustrerer dette endnu tydeligere. Her er sam-
arbejdet ikke alene et spargsmal om lokalplan, men
om samspil mellem flere institutionelle niveauer. Joint
venture-konstruktionen mellem PensionDanmark og
By & Havn samler kapital og byudviklingskompetence,
mens dialogen med Kagbenhavns Kommune og samar-
bejdet med Vejdirektoratet om mobilitetsplanleegning
viser, hvordan infrastruktur, planleegning og investering
bindes sammen. Co-responsibility bliver her en konkret
organisatorisk struktur, hvor ansvar for stedets hel-
hed deles pa tveers af offentlige og private akterer.

De finansielle institutioner er tilsvarende en aktiv del
af strukturen. Den @gede preemie pé treebyggeri,
som i @jeblikket slér igennem i OpEX, illustrerer, at ri-
sikoforstéelse og incitamentsstrukturer endnu ikke
er fuldt tilpasset nye byggelogikker. Hvis co-respon-
sibility skal fungere som governanceform, mé ogsa
finansiering og forsikring organiseres som en del af
det feelles ansvar. Ellers opstar der strukturel mod-
stand, selv nér teknologien og viljen er til stede.

Samlet viser casene, at co-responsibility ikke er en
varm forteelling om partnerskab, men en konkret or-
ganisering af ansvar, risiko og beslutningskraft pa
tveers af niveauer: stat, kommune, udvikler, investor,
leverandgr og entreprengr. Det er denne struktur og
ikke intentionen alene, der ger det muligt at handte-
re kompleksitet og skabe robuste projekter i skala.
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Hvad andre kan gere

Etabler samarbejder med kommmuner, der tager afseet i
feelles stedsspecifikke visioner og langsigtet udvikling
frem for alene at fokusere pé lokalplaner og minimumskrav

Organisér co-responsibility som en bevidst deling af ansvar,
risiko og beslutningskraft mellem offentlige og private akterer

Forpligt private investeringer pa bredere samfundsmaessige
mal som en integreret del af forretningslogikken

Inddrag kommuner tidligt og kvalificeret i den
strategiske udformning og forankring af projekter
for at skabe friere rammer og sterre robusthed

Involver materialeleverandgrer tidligere og mere forpligtende,
sa performance, risiko og leering kan beeres bredere
i veerdikeeden

Arbejd aktivt med finansielle akterer og
forsikringslogikker som en del af det feelles ansvar
for projektets langsigtede beeredygtighed

Samarbejde pa tveers af
innovationsegkosystemet

Analysen viser, at innovation i byggeriet ikke opstar
lineaert eller inden for én aktertype. De mest gennem-
slagskraftige lasninger udvikles i samspillet mellem
flere forskellige roller, som hver bidrager med noget
forskelligt: kapital, risikovillighed, volumen, tid, viden og
legitimitet. Nar disse roller er tydelige og komplemen-
teere, opstar et innovationsgkosystem, hvor lasninger
bade kan udvikles, testes og udmentes i praksis.

Mekanismen er, at forskellige akterer kommer med for-
skellige ressourcer og kompetencer og tager forskellige
typer risici pa forskellige tidspunkter. Dyre og profilerede
grunde som byggegrunden for Ripple Residence i Nord-
havn fungerer som testbeds, hvor hgjere kompleksitet
og ambition kan rummes, fordi veerdien af beliggenhed
og markedets interesse giver plads til eksperimenter.
Offentlige indkab bidrager med volumen og stabili-

tet, som kan traekke lgsninger fra niche til mainstream.
Fonde og filantropiske foreninger som Realdania spiller i
nogle tilfeelde en aktiv rolle som bygherre, blandt andet
gennem programmer som det landsdeekkende Vores
Sted og Mini-COz2 Husene i Nyborg, og pa andre tider
kommer de med soft-funding, som muligger innovati-
on, hvor nye lgsninger kan udvikles med et langsigtet
perspektiv, som markedet sjeeldent kan beere alene.

Tilsvarende kan organisationer som bl.a. WE BUILD
DENMARK fungere som katalysatorer. Her gives plads til
fordybelse, dokumentation og koblingen mellem forskning
og praksis, som ofte er sveer at finansiere i almindelige
projekter. Samtidig viser analysen, at denne type finan-
siering ikke er et universalmiddel. Nar koblingen til praksis
er for svag, eller nar implementeringsperspektivet mang-
ler, gér projekterne i std, og potentialet realiseres ikke.

Det samme ger sig geeldende for forskningssamarbejder.
Analysen peger p3a, at det afgerende ikke er maengden

af forskning, men timingen og formatet. | nogle tilfeelde

er langsigtede samarbejder som erhvervsPhD-forlgb

et effektivt redskab, fordi de giver plads til bade faglig
fordybelse og organisatorisk laering over tid. Erfaringer fra
blandt andre Enemazerke & Petersen og Henning Larsen
Architects viser, at denne type samarbejde kan styrke virk-
somhedens evne til at omsastte forskning til praksis, nar
det er teet koblet til konkrete udfordringer og beslutninger.

Samlet viser analysen, at innovation ikke beaeres af én
akter alene. Den opstar i et samspil mellem forskellige
funktioner, som hver bidrager med noget forskelligt:
retning, kapital, regulering, udvikling, produktion, test og
implementering.

Nogle formulerer efterspergslen og saetter
ambitionsniveauet. Andre investerer og tager den
finansielle risiko. Nogle fastleegger rammerne. Andre
omseetter dem til konkrete lgsninger. Viden udvikles ét
sted, valideres et andet og realiseres et tredje.

Nar disse funktioner er bevidst organiseret og koblet
sammen, opstar der ssmmenhasng mellem udvikling,
afprevning og skalering. Nar de ikke er det, fragmenteres
ansvaret, og lgsninger bliver stdende som enkeltstaende
projekter.

Evnen til at strukturere dette samspil er derfor ikke en
organisatorisk detalje, men en strategisk kompetence.
Akterer, som kan samle retning, risiko og viden pa tveers,
star steerkere i medet med bade klimamaessig usikker-
hed og stigende kompleksitet. Nye samarbejdsstrukturer
er ikke et supplement til den eksisterende praksis, men
en forudseetning for at kunne levere robuste og ska-
lerbare lgsninger i et bygget miljg under forandring.

Set i et fremadrettet perspektiv bliver behovet for nye
samarbejder og strukturer kun mere presserende. Kli-
maudfordringerne intensiveres bade i form af stigende
temperaturer og urban heat island-effekter i byerne og i
form af ggede vandmaengder, oversvemmelser og pres
pa eksisterende infrastruktur. Disse udfordringer kan

ikke handteres gennem enkeltstdende projekter, sneevre
sektorlogikker eller traditionelle rollefordelinger. De kreever
Izsninger, der gar pa tvaers af skellet mellem byggeri,
byudvikling, infrastruktur og drift, og som forudsaetter
teettere samarbejde mellem offentlige og private akterer.

Et centralt kendetegn ved de innovationer, som lyk-
kes med at flytte praksis, er deres tveerfaglige karakter.
De opstar ikke i én disciplin og implementeres lineaert
efterfelgende. De udvikles snarere i krydsfeltet mellem
f.eks. arkitektur, ingenigrfag, produktion, skonomi, re-
gulering og drift. Nar én dimension sendres, pavirkes de
gvrige, og en given innovation bliver fgrst levedygtig,
nar den integreres i hele veerdikeeden. En ny materiale-
lesning kraever tilpasning i projektering, eendret logistik
pé byggepladsen, justerede kontraktformer og accept i
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finansierings- og forsikringsleddet. En ny proces kreever
gendrede roller, incitamenter og dokumentationsformer.
Hvis innovationen kun forankres ét sted, forbliver den
en prototype. Nar den derimod forhandles og justeres
pa tveers af veerdikeeden, bliver den implementerbar.

Det forklarer, hvorfor nogle teknisk modne lgsninger
ikke skalerer, mens andre med tilsyneladende mindre
teknologisk nyhedsvaerdi far gennemslag. Forskellen
ligger ikke alene i teknologien, men i evnen til at koble
teknologi, marked og implementering. De cases, der
lykkes, arbejder bevidst med denne integration: de
bringer producenter teettere pa designfasen, involverer
udferelsen tidligt, kobler finansielle akterer pa og
justerer organiseringen, sa lgsningen kan leve i drift.

| Feelledby har man for at sikre koblingen mellem
projektets mange aktarer etableret Feelledlab, et
feelles projektkontor, der samler bygherre, radgivere
og entreprengrer pa byggepladsen og sikrer videsen-
deling og kommunikation tveers af veerdikeeden. Det
muligger lebende justering af lasninger i samarbejde
med relevante aktarer, og sikrer et bredt kompeten-
cegrundlag i beslutnings- og designprocesser.

Tveerfaglighed er dermed ikke et ideal, men
en operationel ngdvendighed. Innovation i det
byggede miljg lykkes kun, nér den formar at
indlejre sig i en veerdikeede, der kan baere den.

Hvad andre kan gere

Teenk innovation som et gkosystem med flere
nedvendige roller frem for som et enkelt projekt

Brug forskellige typer akterer strategisk til
at baere forskellige former for risiko

Udnyt dyre eller strategiske plots som steder,
hvor nye lgsninger kan testes i skala

Kobl soft funding og forskning teet til
praksis og implementering

Veelg forskningssamarbejder ud fra formal, timing
og organisatorisk kapacitet frem for prestige

Forbered organisationen pé at arbejde i nye
samarbejdsformer, hvor ansvar, risiko og beslutningskraft
deles pé tveers af aktarer, og hvor klimaudfordringer

som varme, vand og bymeaessig robusthed teenkes ind
som grundlaeggende forudseetninger for udvikling

1Bygherreforeningen. “Halvdelen af alt byggeri udskydes”. Bygherreforeningen, 15. december 2025. https://bygherreforeningen.dk/halvdelen-af-alt-byggeri-udskydes/
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Fra barriere til vaerdiskabelse

De foregaende kapitler har vist, at innovation i byggeriet ikke
primaert bremses af mangel pa lasninger, men af strukturer,
organisering og incitamenter. Vi har set, hvordan roller kan

gentaenkes, hvordan ansvar kan deles, og hvordan risiko kan

flyttes og handteres anderledes.

Det naeste skridt er at undersege, hvad der sker, nar disse
strukturelle greb begynder at aendre praksis i bredden.
Hvornar bevaeger en lgsning sig fra at veere et isoleret pro-
jekt til at indgé i en mere stabil udviklingsretning? Hvornar
opherer den med at veere en undtagelse og bliver en del
af den made, sektoren udvikler sig pa?

Her skifter fokus fra enkeltstdende mekanismer til bevee-
gelsesmeanstre. Fra barrierer som forklaring til de forlab,
hvor barrierer gradvist omformes til kapacitet og veerdi-
skabelse, som en méde at forstd, hvordan innovation over
tid eendrer bade marked, regulering og praksis.

Vendepunkt: fra strandet aktiv
til vaerdiskabelse

Analysen peger pa, at byggeriet bevasger sig mod et tip-
ping point, hvor risikoen gradvist forskydes fra at ligge i de
grenne lgsninger til at ligge i ikke at handle. | en arraekke
har mindre klimabelastende byggerier veeret betragtet
som dyrere og mere risikofyldte end konventionelle lasnin-
ger. Flere af de analyserede cases indikerer imidlertid, at
denne logik er ved at vende. Akterer med dokumenteret
track record i at levere greanne byggerier oplever i stigende
grad, at markedet belgnner kvalitet, robusthed og troveer-
dighed med en premium, enten i form af hgjere salgspri-
ser, mere stabile lejere eller lavere langsigtet risiko.
Lighthouse-projekter spiller en central rolle i denne
forskydning. De fungerer som bevidst risikobserende

projekter, hvor der gives plads til hgjere omkostninger

og usikkerhed i udviklingsfasen, men hvor den faktiske
merpris ofte viser sig at veere markant lavere end antaget.
Erfaringer fra pionerprojekter som Ripple Residence viser,
at disse byggerier ikke har haft vanskeligt ved at finde
kabere til den gnskede pris. Tveertimod har projekterne
outperformet sammenlignelige byggerier kommercielt.
Pointen er ikke, at alle projekter skal veere fyrtarne, men at
fyrtarnene reducerer usikkerhed for resten af portefaljen
og dokumenterer, at grenne lgsninger kan fungere som
value capture snarere end cost driver.

Samtidig er lighthouse-projekterne ikke kun en for-
retningscase, men ogsa et organisatorisk leerings- og
udviklingsforlgb. De bruges aktivt til at opbygge interne
kompetencer, modne samarbejder med leveranderer og
entreprengrer og teste nye styringsgreb, der senere kan
skaleres ind i mere standardiserede projekter. Dermed
bliver investeringen i de mest ambitigse projekter ogsa
en investering i fremtidig eksekveringsevne og i at gere
resten af portefaljen mere robust over for regulering, res-
sourceknaphed og stigende klimakrav.

Flere aktarer arbejder samtidig mere eksplicit med at
internalisere klimarisici i deres forretningsmodeller. Urban
Partners’ interne CO,-pris er et eksempel p8, hvordan
klimabelastning geres til et styringsparameter pa linje med
gkonomi, og fra ULI’s C Change initiativ' ses det, hvor-

dan innovative bygherrer fra hele Europa arbejder med

BLOXHUB 67



samme metodik. Kombineret med interne roadmaps og
klare carbon budgets i dialogen med entreprengrer flyttes
fokus dermed fra enkeltlgsninger til systematisk optime-
ring, hvor de billigste CO,-reduktioner prioriteres ferst, og
kendte lzsninger som f.eks. grant stal bringes i spil, nar
leverandgrdialogen ger dem realistiske.

Spergsmalet er derfor ikke blot, hvornar klima- og mil-
jepavirkninger bliver en nadvendighed for kerneforret-
ningen, men hvordan efterspoargslen flyttes fra niche og
brandveerdi til en reel markedslogik. Atlasset peger p3, at
den centrale barriere fortsat er manglende efterspargsel.
Sa leenge den eksisterende forretningsmodel fungerer,

og der er tilstreekkeligt med projekter inden for kendte
rammer, fremstar risikoen ved at arbejde anderledes som
ungdvendig. | den situation er innovation rationelt set sveer
at prioritere, uanset strategier, veerktejer og ambitioner.

Det er denne eftersporgselssituation, som skal eendres.
Regulering spiller en vigtig rolle, men analysen viser, at den
ikke er tilstreekkelig i sig selv. | praksis kreever det i lige sa
hej grad private aktarer, som gar forrest og tager risikoen
ved at udvikle og afsaette nye lzsninger. Der er derfor be-
hov for et innovationspush, hvor risiko reduceres gennem
malrettet soft funding og strukturer, der understatter sam-
arbejde og efterspergsel pa tveers af markedet.

Offentlige akterer kan i den sammenhaeng fungere som
katalysatorer, nar offentlige midler kobles direkte til sam-
arbejde, indkeb og afseetning. Herved deles den tidlige
markedsrisiko, idet offentlige indkeb og udbud bidrager
til at skabe et bredere og mere forudsigeligt marked for
de konkrete innovationer, som anvendes i byggeriet. Det
reducerer usikkerheden om efterfalgende afsaetning og
dokumentation, og ger det rationelt for private akterer at
investere i udvikling og opskalering.

Samtidig peger flere aktaerer pa et stigende internt pres i
organisationerne. Medarbejdere, seerligt yngre generatio-
ner, eftersperger i stigende grad, at virksomheder omsaet-
ter ambitioner til konkret praksis. Dette indre drive er ikke i
sig selv nok til at baere gkonomisk risiko, men det fungerer
som en vaesentlig accelerator, nar forretningscasen be-
gynder at haenge sammen.

Tipping point’et opstar derfor ikke ét sted, men i samspil-

let mellem tre forhold: dokumenteret skonomi, reduceret
risiko og en efterspargsel, som tilstraeber at belenne dem,
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der kan levere granne lasninger med kvalitet og skala. Nar
disse forhold falder sammen, aendres logikken i markedet.
Beeredygtighed behandles ikke leengere som noget, der
kan veelges til eller fra i det enkelte projekt, men bliver en
integreret del af kerneforretningens gkonomi, risikosty-
ring og veerdiskabelse. Samtidig viser analysen, at denne
beveegelse ikke er tilstraekkelig i sig selv. En reskke af de
ngdvendige forandringer kan ikke rummes inden for mar-
kedets nuveerende logik alene. Derfor ma markedsbaseret
veerdiskabelse suppleres af en systemisk indsats, hvor
regulering, standarder, offentlige rammer og feelles infra-
strukturer udvikles parallelt, s& de strukturelle barrierer for
omstilling reduceres, ogsa dér hvor markedet ikke selv kan
beaere forandringen.

Hvad andre kan gere

Arbejd bevidst med béde risiko og mulighed. Det

er ikke tilstraekkeligt kun at reducere risikoen ved

grenne lgsninger. Dem, der lykkes, kombinerer aktiv
risikoh&ndtering med en klar ambition om at skabe ekstra
veerdi gennem kvalitet, troveerdighed og gentagelighed

Skab efterspargsel, ikke kun Izsninger. Innovation breder
sig ferst, nar der er et marked, der kan aftage den. Det
kraever samarbejder, tidlige kunder og mekanismer, der ger
afseetning og dokumentation mulig pé tveers af projekter

Brug fyrtarnsprojekter strategisk. lighthouse-projekter skal
ikke ses som undtagelser, men som redskaber til at reducere
usikkerhed, opbygge kompetencer og modne lgsninger, som
senere kan indgd i standardproduktion

Arbejd parallelt med marked og system. Markedsbaseret value
capture er afgerende, men utilstreekkelig alene. De akterer, der
rykker mest, kombinerer forretningsmaessig udvikling med aktivt
arbejde for at eendre de strukturelle rammer, hvor markedet ikke
selv kan beere forandringen

Seg at forankre beeredygtighed i kerneforretningen. Nar
gkonomi, risikostyring og veerdiskabelse haenger sammen,
ophgrer baeredygtighed med at veere et seserhensyn og bliver en
forudsaetning for at kunne konkurrere og skalere

Barriererne, der fortsat star i vejen

Atlasset har haft fokus p4, hvad der faktisk er lykkedes.
Det betyder dog ikke, at barriererne er fraveerende. Tveert-
imod viser gennemgangen, at der fortsat er en raekke
gennemgéende udfordringer, som ger det vanskeligt at
arbejde systematisk med innovation i byggeriet.

Formalet her er ikke at gentage de velkendte forklaringer,
men at undersege, hvilke barrierer der reelt er styrende, og
hvilke der i praksis fungerer som bekvemme forklaringer
for ikke at eendre praksis. Hvis vi arbejder ud fra forkerte
antagelser om, hvad der holder os tilbage, risikerer vi at
lese de forkerte problemer ogséa selv om de ofte fremstar
som faste vilkar i branchen. Mange af de forklaringer, der
gentages igen og igen, fungerer i praksis som feelles fort-
zllinger, der legitimerer status quo, ogsa nar de ikke laen-
gere er de primaere arsager til, at forandringen udebliver.

Derfor er et afgerende forste skridt at trykteste, hvilke
barrierer der reelt er styrende, og hvilke der deekker over,
at nyt kreever mere tid, flere kompetencer og en anden or-
ganisering, som den eksisterende projektlogik ikke hono-
rerer. Pointen er ikke at negligere barriererne, men at sikre,
at indsatsen rettes mod de rigtige problemer, frem for at
arbejde videre med forklaringer, der ikke leengere holder.

En gennemgéende barriere er fragmentering. Den findes
pa tveers af hele veerdikeeden og pa alle niveauer i orga-
nisationerne, fra materialer og komponenter til projekter
og portefaljer. Fragmenteringen betyder, at ansvar, risiko
og leering adskilles, og at forbedringer ét sted sjeeldent
skaber incitament eller kapacitet et andet sted. De aktorer,
som lykkes, arbejder derfor bevidst med at samle beslut-
ningskraft, viden og risikohandtering pa tveers af projekter,
sa leering kan akkumuleres og bringes videre frem for at
forsvinde sé& snart det givne byggeri afsluttes.

Risiko fremstar samtidig som den mest gennemgaende
og felsomme barriere. Byggeriet involverer store investe-
ringer, og konsekvenserne af fejl kan vaere betydelige,
hvilket ger forsigtighed rationel. Her er det afgerende at
skelne mellem oplevet og faktisk risiko. Mange nye lgsnin-
ger fraveelges, fordi usikkerheden lander sent i processen,
ofte pa byggepladsen eller hos den enkelte entreprenar
eller leverander. De akterer, der rykker, reducerer denne
usikkerhed ved at flytte risikoen veek fra udferelsen og ind

i organisationen, hvor test, dokumentation og godkendel-
se handteres systematisk, far lasningerne introduceres i
projekterne.

I den sammenhaeng bliver risikodeling et centralt greb.
Nar tidsforbrug, performance, ansvar og eventuelle
meromkostninger adresseres eksplicit i samarbejdet

med leverandgrer og partnere, mindskes tendensen til at
fraveelge nye Igsninger af forsigtighed. Risici handteres
dermed som et feelles anliggende péa systemniveau frem
for som et usynligt ekstra lag usikkerhed, der skubbes ned
gennem veerdikeeden.

Samlet peger analysen p3, at innovation farst for alvor

far fodfeeste, nar den organiseres som et kontinuerligt

og systemisk anliggende snarere end som et enkeltsta-
ende projekt. Det kreever strukturer, beslutningsfora og
kompetencer, som branchen genkender og har tillid til,
og som ger det muligt at arbejde med udvikling, leering
og modning af Izsninger over tid. Farst nar fragmentering
reduceres, og oplevet og faktisk risiko bringes teettere pa
hinanden, bliver det realistisk at flytte praksis i bred skala.

Hvad andre kan leere

Udfordr branchens barrierer. Mange barrierer lever
videre som feelles forteellinger leenge efter, de i
praksis er overvundet. Skeln mellem reelle strukturelle
barrierer og antagelser, der ikke lsengere holder

Adresser fragmentering aktivt. Fragmentering i ansvar, risiko og
leering er en gennemgaende barriere. Saml beslutningskraft,
viden og risikohandtering pa tveers af projekter og portefeljer

Flyt og del risiko bevidst. Innovation strander sjeeldent pa teknik
alene, men pé uafklarede risici. Handtér test, dokumentation
og godkendelse fer udferelse og ger risikodeling eksplicit

Organisér innovation som et system. Nar innovation behandles
som et projekt, bliver den sérbar over for pris og tid. De akterer,
der lykkes, har etableret strukturer og beslutningsfora, der ger

innovation til et kontinuerligt organisatorisk anliggende
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Greonne boliger som infrastruktur

De foregdende afsnit har beskrevet, hvordan innovation
kan organiseres, skaleres og bringes teettere pa kernefor-
retningen. Et afgerende spergsmal er imidlertid, om disse
mekanismer ogsa fungerer i den del af markedet, hvor
gkonomisk raderum er begraenset, og hvor hensynet til
adgang og betalbarhed er styrende.

Grenne betalbare boliger udger derfor en konkret test af
analysens centrale greb. Her skal klimaambitioner, regu-
lering, investeringslogik og samarbejdsformer fungere
samtidig — ikke i premiumsegmentet, men i den bredere
boliggkonomi. Afsnittet undersgger, hvordan den almene
sektor, private akterer og kommuner organiserer ansvar
og risiko, nér malet er at levere bade lavere klimaaftryk og
okonomisk tilgeengelighed.

Det skal ikke leeses som et seerskilt socialt spor, men
som en af de tydeligste indikationer pa, om de beskrevne
strukturer faktisk kan beere i praksis.

Danmark har et steerkt udgangspunkt i den almene sektor.
Den har historisk sikret adgang til betalbare boliger og
fungeret som institutionel infrastruktur for social stabi-
litet. Samtidig er den almene sektor en stabil platform,
fordi den kan baere langsigtede hensyn og skabe forud-
sigelighed i en boliggkonomi, som ellers drives af kortere
tidshorisonter.

Alligevel er presset markant. Det nuveerende system

har fert til en akut betalbarhedskrise i naesten alle sterre
europeeiske byer. | dag bor mere end 10,6 procent af den
urbane befolkning i EU i husholdninger, som bruger over
40 procent af deres disponible indkomst péa boligudgifter,
hvilket betragtes som alvorlig boliggkonomisk overbe-
lastning. | danske byer er situationen seerligt alvorlig. Her
geelder det 22,7 procent af byens beboere. Det betyder, at
andelen af boliggkonomisk overbelastede husholdninger i
danske byer er mere end dobbelt s& hgj som det europae-
iske gennemsnit.?

| Kebenhavn har kravet om 25 procent almene boliger i
nye byudviklingsomrader ikke veeret tilstraekkeligt til at
im@dekomme efterspargslen og deempe presset, ogsa
fordi rammebelgbet for den almene sektor har gjort det
sveert at levere de 25 procent. Lange ventelister og et
stigende pres pa husholdningers skonomi peger p3, at
udfordringen ikke kan leses gennem regulering alene, men
kreever nye samspil og nye roller. Pointen er ikke, at den
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almene sektor ikke virker. Pointen er, at selv et staerkt fun-
dament med den almene sektor ikke kan kompensere for
den samlede kombination af markedsdynamikker, stigen-
de grundpriser og en byggeekonomi, der ger betalbarhed
vanskeligere at levere i den skala, der er behov for.
Forskningen har indtil videre haft begraenset fokus pa
gronne betalbare boliger som samlet problemfelt. En del
viden ligger sandsynligvis uden for den klassiske by- og
byggeforskning og falder derfor uden for bibliometriske
analyser. Samtidig findes der steerke danske miljger, bl.a.
pé Aalborg Universitet og Det Kongelige Akademi, som
arbejder med bolig, feellesskab, byggesystemer og gko-
nomi i krydsfeltet mellem klima og social baeredygtighed.
Udfordringen er i praksis ofte koblingen mellem viden og
de mekanismer, som kan gere lgsningerne investerbare og
skalerbare uden at skubbe huslejer og adgang ud af ba-
lance. Parallelt ser vi en stigende interesse fra den private
sektor, hvilket bl.a. kommer til udtryk i vores survey, som
peger pa, at 64 procent af de adspurgte bygherrer ser det
som enten i meget hgj grad eller hgj grad som veerende
veerdiskabende at forbedre betalbarheden i de byer, hvor
der bygges.

I hvor hgj grad ser | det som relevant /
veaerdiskabende at forbedre betalbarheden
i de byer hvor | bygger?

50%
30%
20%
10%

0%
Slet | mindre I nogen | hoj | meget
ikke grad grad grad hej grad

Kilde: Data indsamlet af BLOXHUB i spargeskema til danske bygherrer

Flere aktarer sager aktivt at engagere sig i udviklingen af
grenne og betalbare boliger. Det afspejles ogsa i frem-
vaeksten af en underskov af private initiativer, der har

bolig som kernefokus, og som arbejder med nye ejer- og
boligformer, partnerskaber og forretningsmodeller. Det er
et vigtigt signal, fordi boligbyggeri ikke kan behandles som
et smalt sektoransvar, nar udfordringen er systemisk, og
kreever, at bade offentlige og private sektorer patager sig
et feelles ansvar.

Har jeres organisation udpeget personer
med ansvar for at ivaerksaette og felge op
pa innovationsaktiviter?

Ved ikke
7%

Nej
42%

Kilde: Data indsamlet af BLOXHUB i spergeskema til danske bygherrer
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Kilde: Data indsamlet af BLOXHUB i spergeskema til danske bygherrer
(muligt at veelge flere)
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Kilde: Data indsamlet af BLOXHUB i spergeskema til danske bygherrer
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Kilde: Data indsamlet af BLOXHUB i spergeskema til danske bygherrer
(muligt at veelge flere)
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Mekanismen, der gér igen i praksis, er et struktureret
samspil mellem kommune, stat, forskning og private
aktarer. Ikke som ad hoc-samarbejder, men som bevidst
organiseret co- responsibility, hvor roller, risici og
incitamenter afklares tidligt frem for at ansvar og risiko
bliver skubbet rundt mellem parterne kontinuerligt. Det
kommer f.eks. til udtryk i samarbejdet mellem KAB og
CPH Village; i Boligselskabet Sjaellands brug af
rammeaftaler for biogene materialer som middel til

at skabe volumen og forudsigelighed; samt i Home.Earth’s
samarbejde med Hgje-Taastrup Kommune. P4 tveers af
disse cases fungerer den almene sektor som et stabilt

og langsigtet fundament, mens private aktarer bidrager
med mobilitet, tempo og vilje til at eksperimentere i
mindre skala inden for klare rammer, hvilket samlet set
ogger branchens kapacitet til at levere grenne og betalbare
boliger i skala.

Og det ses i byudviklingsprojekter som Urban Partners’
arbejde i Tingbjerg, hvor byomdannelse er tilrettelagt med
en tydelig ambition om at lafte omradet uden at fortreenge
beboere, og hvor samspillet mellem kommune, almene
akterer og private investeringer bruges aktivt til at kombi-
nere social stabilitet med bymaessig kvalitet og langsigtet
veerdiskabelse.

Feelles for disse eksempler er, at den almene sektor
fungerer som et stabilt fundament, der skaber adgang og
kontinuitet og kan baere en hgjere grad af samfundsmaes-
sig forpligtelse over tid. Samtidig kan private akterer age
mobilitet, tempo og risikovillighed, men kun nar rammerne
ger det tydeligt, hvad der leveres til hvem, og hvordan
veerdi og afkast fordeles. Kommmunens rolle eendrer sig i de
mest robuste modeller fra primaert at regulere til ogsa at
koordinere, muliggere og fastholde mal pa tveers af tid og
aktarskifte.

Den underliggende logik ligger teet pa teenkningen hos
Mariana Mazzucato og Leilani Farhas begreb om Co-re-
sponsibility® (se saerskilt analyse herom), hvor bolig ikke
forstas som et isoleret markedsgode, men som sam-
fundsinfrastruktur, hvor ansvar og afkast fordeles pé tveers
af akterer. Det handler ikke om at oplgse ansvar, men om
at definere det pa en made, der ger det muligt at levere
bade betalbarhed og klimaambition i samme projektlogik.

1Urban Land Institute. C Change. U.4. Set 23. februar 2026. https://cchange.uli.org/

Hvad andre kan leere

At grenne betalbare boliger ikke opstar gennem én
sektor eller ét greb. De kraever, at den almene sektor
bruges aktivt som platform; at private akterer inviteres
ind med klare roller; og at samspillet struktureres fra start

Alle kreefter er nadvendige, men kun hvis de bringes i spil pa
en koordineret og institutionelt forankret méade, der matcher
problemets skala

2 Eurostat. “Housing in Europe — 2024 edition.” Set 24. februar 2026. https://ec.europa.eu/eurostat/web/interactive-publications/housing-2024

3 Mazzucato, Mariana, Rainer Kattel, & Kate Roll. “The right to housing: a mission-oriented and human rights-based approach”. Institute for Innovation and Public Purpose, University College
London, 2024. Set 23. februar 2026. https://www.ucl.ac.uk/bartlett/publications/2023/may/right-housing-mission-oriented-and-human-rights-based-approach
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Manglen pa betalbare boliger
af Rikke Skovgaard Nielsen

Rikke Skovgaard Nielsen

Seniorforsker pa Institut for byggeri, by og milj,
Aalborg Universitet, og medlem af EU's Housing
Advisory Board

Pa tveers af Europa eftersparges betalbare boliger, seerligt
i storbyer med brandvarme boligmarkeder. Kebenhavn

er ingen undtagelse. | den kommmunale valgkamp ultimo
2025 konkurrerede politikerne om at love flest muligt nye
boliger, og primo 2026 annoncerede Kebenhavns ny-
tiltr&dte overborgmester, at der skal bygges flere af alle
slags boliger i Kebenhavn (Politiken 25/1-26). Pa EU-plan
praesenterede EU-Kommissionen ultimo 2025 dens bud
pa en plan for at ege udbuddet af betalbare boliger, The
European Affordable Housing Plan. Her peges pa et behov
for ‘a substantial increase in new homes’ som skal sikres
gennem blandt andet styrket produktivitet i byggesekto-
ren, hurtigere tildeling af byggetilladelser gennem simp-
lere administrative procedurer og mobilisering af investe-
ringer til nybyggeri'. Kommmissionen estimerer, at der skal
bygges to millioner nye boliger hvert ar i EU for at mgde
den nuveerende efterspergsel.

Boligkrisen og nybyggeri som den tvivisomme lgsning

At vi stér i en boligkrise, hvor der mangler betalbare bo-
liger, kan der ikke herske megen tvivl om. Det fastslas af
den arbejdsrapport, der ligger bag The European Affor-
dable Housing Plan2. Fra 2010 til 2025 steg boligpriserne
med mere end 60% i EU, mens de gennemsnitlige lejepri-

ser steg med naesten 30%. Hjemlgsheden er steget, her-
under blandt bgrn, flere oplever risiko for at skulle fraflytte
deres bolig, intergenerationelle forskelle er aget, unge
mennesker har sveert ved at komme ind pa ejermarkedet,
og socialt udsatte, lavtlennede, studerende og n@glemed-
arbejdere sdsom sygeplejersker og politibetjente har ikke
rad til at bo i storbyerne, hvilket ferer til rekrutteringspro-
blemer for en raekke typer af jobs.

At Izsningen pa boligkrisen er at bygge flere boliger i by-
erne, ber vi dog veere kritiske overfor. For det farste star vi i
en klimakrise, hvor vi er ngdt til at nedbringe vores forbrug
af klodens ressourcer. Her er byggebranchen central.
European Environment Agency kommer séledes i 2024
frem til at: “The construction sector, which covers the pro-
cesses involved in delivering buildings, infrastructure and
industrial facilities (but not their use), is currently respon-
sible for over 35% of the EU's total waste generation, 50%
of all raw materials consumed annually and 5-12% of total
GHG [Green House Gas] emissions™. Det mest miljgven-
lige byggeri er séledes det, vi ikke bygger. Samtidig viser
EU's egne tal, at en femtedel af alle boliger i EU ikke er
beboede, samt at cirka en tredjedel er underbeboede, det
vil sige, at de kan udnyttes bedre med flere beboere.
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Der er séledes et stort potentiale for at udnytte den plads,
vi allerede har, bedre. Samtidig viser en kortleegning af alle
danske kommuners kommuneplaner og befolkningspro-
gnoser at: ’kommunerne samlet set planlsegger nsesten
samme omfang af nybyggeri som de seneste ti ar, selvom
den forventede befolkningsveekst er markant lavere™,
hvilket giver en risiko for overudbygning og @get arealfor-
brug. Der er dermed en risiko for, at vi ikke bare bygger det
nedvendige, men ogsa bygger langt mere end, hvad vi far
brug for.

For det andet risikerer vi med yderligere boligbyggeri i by-
erne at forveerre udfordringerne i andre dele af Danmark.
Hvis flere kan bo i storbyerne, vil der veere feerre til at bebo
alle de andre byer. Urbaniseringen har allerede udfordret li-
vet i mange mindre byer. Vi ma ikke ignorere risikoen for, at
vi med udbygning af storbyerne forvaerrer denne udvikling,
som kan blive en selvforsteerkende spiral: nar feerre vaelger
livet i de mindre byer, mindskes det befolkningsmaessi-

ge grundlag for skoler, institutioner, butikker og offentlig
transport. Nar nedlukningerne begynder, vil tilflytningen
formentligt falde yderligere. Boliger kan blive sveerere at
saelge og stér i stedet og forfalder, hvorved den givne

by bliver endnu mindre attraktiv. Selv dem, der gnsker at
tilflytte, kan det ikke n@dvendigvis, da bankerne er mere
tilbageholdne med at tilbyde I&n til boliger i omrader, hvor
boligerne méaske nok er billige, men omvendt ogséa kan
veere sveere at seelge. Dette kan yderligere forsteerke en
spiral af affolkning.

De store og sveaere spargsmal

| den kormmende tid er der behov for, at vi vender alle
sten i forsgget pa at finde lasninger pa boligkrisen.
Lasninger, der kan skabe flere betalbare boliger uden
at @ge nybyggeriet. Nogle af de sveere spargsmal, vi
ma stille hinanden, er:

Hvordan sikrer vi boligrotation, sa det bliver attraktivt at
fraflytte en bolig, der er blevet for stor?

Hvordan ger vi det attraktivt at dele boliger?

Hvordan sikrer vi, at byerne ikke bliver rigmandsenklaver,
dvs. sikrer at det ikke alene er gkonomien, der afger, hvem
der far adgang til de boliger, vi har i byerne?

Hvordan sikrer vi, at boliger vedbliver med at vaere boliger
og ikke bliver spekulationsobjekter for investering eller
korttids-lejemal for turister?
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Hvordan sikrer vi, at det er attraktivt og muligt at bo uden
for de store byer og samtidig arbejde i de store byer? Kan
forbedret transport og gget fleksibilitet pa arbejdsmarkedet
fx i arbejdstider medvirke til at lase boligkrisen?

Hvordan planleegger vi pa tveers af byer og kommuner, s vi
undgar, dels at Igsninger i storbyerne forveerrer situationen
andre steder, og dels at alle kommuner bygger efter en for
optimistisk befolkningsprognose?

Det ér sveere spargsmal. Der er ingen lette Izsninger, hvis
vi vil ege udbuddet af betalbare boliger, og lasningen ikke
alene skal veere nybyggeri. Visionen ma veere at afsage og
udnytte alle andre muligheder, fer vi begynder at bygge
nyt. Og samtidig er vi nadt til at have den meget svee-

re samtale om, hvorvidt malet for vores byudvikling skal
veere, at der i storbyerne er plads til alle, der gnsker at bo
der. Bag mange af diskussionerne om antallet af boliger,
der skal bygges, ligger tilsyneladende en antagelse om, at
vi kan maette behovet. At vi kan bygge nok boliger til alle,
der gnsker at bo i byen. Det forudsaetter dog, at dette er
et fast og uforanderligt tal. Men udbygningen af betalbare
boliger i storbyerne kan @ge interessen for at bo i storbyen
(pull) og mindske interessen for at bo andre steder (push).
Dermed kan der opsté en gensidigt forstaerkende push-
pull-effekt, der @ger efterspeargslen i storbyerne, hvorved
vi far brug for endnu flere boliger. Endelig er vi ngdt til at
overveje konsekvenserne for kvaliteten af livet i storbyer-
ne: nar flere skal dele pladsen i storbyerne, skal vi samtidig
kunne sikre, at vi har tilstraekkelige faciliteter, services og
grenne omrader, hvor sidstnaevnte kan veere noget af det,
der ofres for at sikre grundene til nybyggeri.

Vi er ngdt til at ege udbuddet af betalbare boliger. Vi er
nedt til at sikre, at disse boliger kommer dem til gode,

som har det sveerest pa de brandvarme boligmarkeder i
storbyerne. Men vi er nagdt til at gere det ansvarligt, sa vi
ikke forveerrer klimakrisen, land-by-klgften og livskvaliteten
i storbyerne.

1 European Affordable Housing Plan | Housing. https://housing.ec.europa.eu/docu-
ment/756915b5-d1b1-4bde-ac82-03532d2d3d90_en

2 https://housing.ec.europa.eu/document/download/2ad4c9f2-602b-43ba-9ed9-ef2e-
e059cf97_en?filename=0_1.pdf

3 Addressing the environmental and climate footprint of buildings | Publications | European
Environment Agency (EEA) pp. 13. https://docs.google.com/document/d/1QIzICRAWA-
wrAy8NW7wKuwDgVHApRmMzIp215u06RHBDs/edit?tab=t.93hhxpph7zvwi#:~:text=8-,Addres-
sing%20the %20environmental%20and%20climate %20footprint%200f%20buildings %20
%7C%20Publications%20%7C %20European%20Environment%20Agency %20(EEA),-Ad-
dressing%20the%20environmental

4 European Affordable Housing Plan | Housing. https://housing.ec.europa.eu/docu-
ment/756915b5-d1b1-4bde-ac82-03532d2d3d90_en

5 Danmarks planlagte boligudbygning - i et klimaperspektiv | Plan22+. https://plan22.dk/da/
publikation/danmarks-planlagte-boligudbygning-i-et-klimaperspektiv




HOME.EARTH NG BYGGERIETS DOUGHNUT

ByK med

TRUST

BYK MED TRUST

ek

76 Innovationatlas 2026

Cases

| byggeriet mangler der i dag en klar feelles forstaelse af, hvad der allerede er
muligt at realisere med den viden og de teknologier, vi har til rédighed - og hvad
der endnu ikke kan lgses uden ny forskning og udvikling. Denne uklarhed bremser
bade handling i praksis og malrettede investeringer i de l@sninger, som fortsat

er ngdvendige for at kunne levere inden for de planeteere greenser.

For at gere denne skelnen konkret og operationel, tager Innovationsatlasset afsaet
i 15 detaljerede cases. De anvendes ikke som idealbilleder, men som praksisnaere
eksempler p3, hvor langt det er muligt at komme i dag, nar eksisterende

viden, teknologier og metoder anvendes konsekvent og integreret pa tveers

af investeringsprodukt, forretningsmodel, materialevalg, samarbejdsformer

og byggeproces.

De kan pa den made leeses ind i Atlassets todelte forandringsteori (se forordet),
hvor omstilling i byggeriet ikke kan realiseres i ét samlet tempo, men ma ske i to
parallelle og gensidigt afhaengige tempi. Det ferste tempo handler om at udvide
handlingsrummet inden for den eksisterende beslutnings- og incitamentslogik
ved at gere innovation operationel, konkurrencedygtig og mindre risikofyldt pa
de vilkar, hvor beslutninger faktisk treeffes i dag. Her viser de konkrete eksempler
hvordan eksisterende Iasninger kan bringes i anvendelse pa en made, der skaber
dokumenterede reduktioner og mere robuste resultater inden for de

nuvaerende rammer.

Samtidig tydeligger casene graensen for dette farste tempo. De viser, hvor den
enkelte akters handlerum ophgrer, og hvor yderligere reduktioner ikke lsengere
kan opnas, selv nar investeringsprodukt, forretningsmodel, materialevalg,
samarbejdsformer og byggeproces gentaenkes og bringes i samspil inden

for de eksisterende rammer. Netop her bliver behovet for det andet tempo
synligt: udvikling af ny viden, nye materialer og nye strukturelle lasninger, som
ikke kan udvikles eller implementeres inden for de eksisterende markeds- og
beslutningslogikker.
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Home.Earth - Neerheden og

Hoje Taastrup C
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Faktaboks

Program: 158 boliger + forretningslokaler' (Neerheden), 163 boliger?
(Hoje Taastrup C).

Etageareal: Naerheden, 11000 kvm? (Hgje taastrrup ca).

Bygge/projektperiode: 2024 ferste indflytning 2025 feerdig byggeri
2026 (Nzerheden), Byggeri start 2026 feerdiggerelse 2027-2028
(Hoje Taastrup C).

Lokation: Hedehusene, Hgje-Taastrup Kommune (Nzerheden),
Hgje Taastrup Centrum (Hgje Taastrup C).

Bygherre: Home.Earth.

Arkitekter: Vandkunsten og EFFEKT.
Radgivere: Sweco.

Entreprenerer: Scandi Byg, a:gain.
Underleverander: Byens Temrerentrepris.

Energileveranderer: Energy Machines™, Centrum Palee A/S og
Construction Pillars Company (CPC).

Kommune og arealplanlaegning: Hgje-Taastrup Kommmune, Realdania

Management: Sjeelse Management ApS.
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Fotografi: Home.Earth ©

Home.Earth: Et godt skridt pa vejen mod en
ansvarlig, betalbar, skaleret byggepraksis

"Vores tilgang handler om at fjerne usikkerhed
gennem standardisering, s baeredygtighed bliver
forudsigelig, skalerbar og skonomisk ansvarlig”

- Dan Pham, Co-founder, Home.Earth

Et konkret praksiseksempel pa,

hvor langt vi kan komme i dag

Home.Earth er en relativt ny virksomhed opbygget af et
hold erfarne kraefter pa tveers af udvikling og bygnings-
drift, med baggrunde inden for investering, radgivning og
innovativt byggeri, blandt andet med redder i NREP/Urban
Partners og Cobblestone.

Det, at virksomheden er ny og fra starten designet til at
levere mindre klimabelastende og betalbart boligbyggeri,
er en vaesentlig forudseaetning for, at Home.Earth har kunne
omseette ambitioner til konkrete projekter og overseette
innovation til praksis. Organisationen er strukturelt desig-
net til at levere pa flere bundlinjer, hvor LCA-beregninger,
langsigtede Igsninger, afkast, betalbarhed og social veerdi
er implementeret som styringsveerktgjer. Denne virksom-
hedsstruktur danner grundlaget for at genteenke bade
design- og byggeprocessen, industrialisere den med et
hgjt innovationsniveau og samtidig opretholde en robust
investeringscase.

Home.Earth ger op med en af de primaere barrierer i bran-
chen: at innovation og nye produkter forbindes med hgj
risiko, hvilket typisk ger forretningsmodellen sarbar og be-
tyder, at nye lgsninger fraveelges pa tveers af veerdikaeden.
Hos Home.Earth reduceres risiko gennem de strukturer og
mekanismer, der udger organisationens opbygning og en
stor del af kompleksiteten flyttes veek fra byggepladsen
gennem en produktfokuseret platform for standardisering
af komponenter, processer, samarbejde og viden.

Home.Earth baserer deres forretning péa et produkt. | ste-
det for at betragte hvert byggeri som en ny, enestdende
case, arbejdes der ud fra en produktplatform: et standar-

diseret og industrialiseret produkt, der benyttes pa tveers
af byggerier, udvikles lgbende og opdateres pa baggrund
af ny viden, leeringer og innovation. Projekter fungerer her
som laboratorier, der konstant tilferer ny indsigt til det feel-
les vidensgrundlag pa tveers af veerdikaeden, og en konti-
nuerlig opdatering ses tydeligt pa tveers af projekter. Hvor
Home.Earths ferste projekt, Neerheden, havde en LCA pa
4,7 kg CO2-aekv./m2/ar, forventes et kommende projekt i
Hgije Taastrup C at lande pa under 4,0 kg CO2-askv./m2/ar.

“For os handler innovation ikke om enkeltstiende
lgsninger, men om at opbygge et system, der

kan gentages og forbedres over tid. Derfor har vi
valgt at udvikle et produkt, der kan optimeres og
skaleres gennem en feelles produktplatform. Vores
pilotprojekt i Neerheden viser, at denne tilgang
gor det muligt bade at reducere klimaaftrykket
markant og samtidig bevare en robust og
gkonomisk ansvarlig investeringscase”

— Dan Pham, Co-founder, Home.Earth

Home.Earth har etableret et produktudviklingsteam og

en produktkomité, der tilsammen fungerer som en intern
motor, der navigerer, analyserer og godkender nye lgsnin-
ger, der som hovedregel skal veere testet og godkendt,

for de nar byggeriet. Beslutninger om nye produkter gér
gennem produktkomitéen, hvor b&de specialister fra hele
veerdikeeden og ledelsesniveau vurderer, om risikoen er
acceptabel, og om lgsningen er kompatibel med systemet
og partnerne.

Lasninger udvikles i strategiske partnerskaber med inte-
gration af veerdikeeden som baerende logik, blandt andet
med opmaerksomhed pa, om nye lgsninger kraever leen-
gere udferelsestid eller eendrede arbejdsgange. Pa den
made handteres risikoen aktivt og feelles pa systemniveau,
i stedet for at ende som en usynlig ekstra usikkerhed hos
den enkelte entreprengr eller leverander.
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For at udvikle metoder og lgsninger uden for den daglige
drift, der efterfelgende kan implementeres i organisatio-
nen, anvendes strategisk brug af forskningssamarbejder.
Her fungerer Home.Earth som en central partner, der bade
faciliterer samarbejderne og sikrer, at lasninger udmentes
i praksis med fokus pé skalering. Man kan derfor sige, at
Home.Earths risikoprofil ikke primaert knytter sig til selve
projektudfarelsen, men til den méde, virksomheden har
organiseret sit arbejde med produktudvikling. En stor del
af risikoen handteres tidligt gennem systematisk analyse
af metoder, processer, partnerskaber og komponenter, for
de bringes ind i byggeriet. Ved udelukkende at anvende
Izsninger, der er testet, godkendt og bearbejdet pé tveers
af veerdikeeden i projekteringsfasen, reduceres risikoen for
uforudsete omkostninger og konflikter mellem aktarerne.

Dokumenterede resultater

¢ Den institutionelle investor, pensionskassen Sampension, er
blandt investorerne i Home.Earth.*

* |juli 2023 fik Home.Earth tilsagn om I&n og egenkapital pa
mere end 200 mio. kr. fra Danmarks Eksport- og Investe-
ringsfond (EIFO).®

e LCA-performance forbedres fra projekt til projekt — fra
Neerheden (4,7 kg COz—aekv./mQ/ér)6 til neeste projekt, Haje
Taastrup C, som er beregnet til under 4,0 kg CO_-aekv./m?/
ar7

« Cirkularitet er gjort mélbar og integreret i praksis gennem
organisationens eget Circularity Tool. De nye moduler er
udviklet efter principperne for design for disassembly, og
80 % af de nye moduler er cirkuleere.

¢ LCA anvendes ved fem faste projektmilepaele og fortsaetter
som lebende monitorering efter faerdiggerelse, sa pro-
jekterne forbliver responsive over for ny viden og eendret
regulering.

Vigtigste leeringer

* Home.Earth ejer deres bygninger “for evigt”. Derfor kan
en langsigtet baeredygtig lasning sagtens veere bade den
billigste og den bedste over tid. Andre bygherrer eller ejere
med langt ejerskab — feks. pensionskasser, offentlige byg-
herrer og almene boligselskaber — kan have samme fordel.

* Home.Earth er en produktudvikler med standardiserede
produkter og processer. Dette ger lavudledningslasninger
gentagelige og skalerbare inden for geeldende finansielle
og regulative rammer, samt frigiver ressourcer i processen
pé laengere sigt.

* Home.Earth har struktureret sig som investeringsprodukt,
deres forretningsmodel, organisation og arbejdsmetoder
med det formal at levere grenne og betalbare boliger.
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* Innovation bliver leverbar, nér risiko flyttes fra byggeplads til

organisation gennem test, validering og komitébeslutninger.

¢ En produktkomité fungerer som validering og kontrol
(ligesom en investeringskomité), hvor risiko og implemen-
terbarhed vurderes, for lasninger bliver godkendt som
en del af standarden.

« LCA kan fungere som governance, nar den har ejerskab,
rytme og konsekvens.

e Cirkularitet bliver operationel, ndr den kan kvantificeres og
kobles til konkrete valg og forbindelser i byggeriet.

Standardisering af proces, viden, komponenter og part-
nerskaber bidrager til risikoreduktion, hastighed og kvali-
tet, nér alle arbejder ind i samme standarder og grundlag.

Sadan ger de

Virksomheden er struktureret til at levere pa missionen
Home.Earths succes bygger ikke pa enkelte projekter,
men pé en missionsdrevet organisering, der er strukture-
ret til at levere pa bade klima, betalbarhed og investoraf-
kast. Gennem en teet kobling mellem ejerskabsstruktur og
governance er klimamal og sociale méal samt investerings-
afkast indlejret i selve virksomhedens struktur, hvilket ger
det muligt at skabe veerdi pa tveers af flere bundlinjer.

Denne struktur er afggrende for Home.Earths operatio-
nelle mulighedsrum og evne til at levere pa missionen.
Selvom ikke alle organisationer har samme strukturelle
forudsaetninger, rummer casen veesentlige leeringer i
maden, Home.Earth arbejder med design, organisering
og byggeprocesser i praksis.

Virksomheden er struktureret som et evergreen-selskab
og adskiller sig dermed fra mere traditionelle ejendoms-
fonde ved bl.a. at arbejde med en ubestemt tidshorisont
og indbyggede safeguard-mekanismer, hvilket sikrer, at

virksomheden ikke kan omkalfatres til et andet formal.?

Strukturen betyder ogs4, at organisationen har et “evigt
ejerskab” over deres byggerier, og en vis centraliseret
kontrol, fordi Home.Earth samtidig fungerer som investor,
developer og driftspartner. Det har den effekt, at der kan
optimeres ud fra bygningernes faktiske levetid pa 50-100
ar, og pa tveers af bade CapEx, OpEx og afkast, hvilket
betyder, at beslutninger treeffes med fokus pa langsigtet
veerdiskabelse frem for kortsigtet gevinst. Det muligger
implementering af holdbare, langsigtede lzsninger med
lave emissioner.

Fotografi: Home.Earth ©
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At de samtidig har flere projekter i pipelinen med “evigt
ejerskab” ger ogsa, at de kan bevaege sig fra at taenke i
enkeltprojekter til at teenke i en portefolje.

Man forseger samtidig at definere boligmassen og lej-
lighederne, s& de matcher samfundets behov, samt at
reducere lejlighedsstarrelser ved at optimere arealforbru-
get gennem flere feellesfunktioner. Det giver en kombine-
ret gevinst for bade klima og betalbarhed ved at reducere
antallet af byggedkvadratmeter og seenke huslejen.®

LCA som styringsprincip pa lige fod

med gkonomi og kvalitet

LCA-beregninger er centrale for virksomhedens design,
materialevalg og samarbejder. LCA udfares ved fem
projektmilepeele, og resultaterne bruges labende til at op-
timere og justere projektets klimaaftryk, sidelebende med
CapEx, OpEx og kvalitet.

Arbejdet er forankret hos en “LCA Lead”, forstaet som en
ekstern specialist, der ejer den samlede LCA-proces pa
tveers af akterer. Rollen indebaerer at samle input fra rad-
givere og teams, teste designaendringer, opstille scenarier,
overseette dem til konkrete anbefalinger og holde retning
gennem lgbende rapportering og faste tveerfaglige mader.
Denne rolle sikrer, at LCA bliver en central ledestjerne for
bade design og drift af projektet. Den Izbende rapporte-
ring og det teette samarbejde betyder, at viden fra projekt-
faser, tests og innovationsafdeling feres tilbage i organisa-
tionen og er med til lsbende at definere og videreudvikle
virksomhedens produktplatform og standardiseringer.

Standardisering, industrialisering og

gentagelser som princip

Gennem systematisk standardisering af komponenter,
viden og processer har Home.Earth forankret en leerings-
kultur i organisationen, der bidrager til skalering, industria-
liseret byggeskik og stremlinede samarbejder.

Home.Earth organiserer byggeprocessen efter princip-
per, man ofte ser uden for byggebranchen: platform-
steenkning, hvor standardisering, skalering og effektivitet
belennes med veekst og veerdiskabelse. Standardiseringen
bidrager malrettet til at identificere optimeringsmulighe-
der. Dette bade for at styrke businesscasen, bringe udled-
ningerne s langt ned som muligt, samt for at stremline
processen og frigare ressourcer til innovation pa tveers

af teams og processtyring. P4 samme vis er strategiske
partnerskaber samt integration af veerdikeede og logistik
standardiseret og anvendes bevidst til at skabe
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transparens og reducere risiko i forsyningskasden. P& den-
ne made bliver hvert projekt bade en laftestang for leering
og en kilde til naeste generations standard.

Et konkret eksempel er Home.Earths produktplatform,
hvor der arbejdes ud fra kataloger med gennempreve-
de boligtyper og bygningsdele, som kan kombineres pa
tveers af projekter, i stedet for at starte hvert byggeri som
et unikt projekt.

Produktplatformen udgeres af et preedefineret, indu-
strialiseret og moduleert byggesystem, som omfatter
boligenheder, faellesarealer, materialer, MEP-systemer,
stueetagens struktur, konstruktionssystemer og altaner.
Platformen udnytter fordelene ved off-site-produktion i
kontrollerede fabriksmiljger, hvilket muligger hgjere kva-
litetssikring, mindre sarbarhed over for uforudsete haen-
delser i veerdikeeden og en markant reduktion af arbejdet
pa byggepladsen. Fabrikken bliver dermed den primasre
produktionsarena.

Ifelge EFFEKT er dette en af forklaringerne p4, at Neerhe-
den opnar Danmarks laveste LCA for et etagebyggeri uden
ekstra omkostninger: industrialiserede byggemetoder
kombineret med gennemtaenkte materialevalg kan veere
bé&de miljgmaessigt og skonomisk fordelagtige.”

Systemet har en tydelig indvirkning pé processen og
gendrer den mere traditionelle udviklingslogik. Det flyt-

ter centrale beslutninger om lagsninger, materialevalg og
layouts frem i forlgbet og etablerer en designlogik, der fra
start er styret af LCA, CapEx, OpEx og kvalitet. Gennem in-
dustrialisering og gentagelse standardiseres bade proces-
ser og lasninger, hvilket understatter lsbende optimering,
reducerer risiko og @ger robustheden i leverancen.

Samtidig ger produktplatformen det muligt at arbejde i en
meget detaljeret skala. Nar de samme komponenter og
processer gentages pa tveers af projekter, kan man grad-
vist seenke LCA yderligere, optimere bade CapEx og OpEX,
og forbedre kvaliteten systematisk og over tid. Produkt-
platformen opdateres, nar nye lgsninger er tilstrackkeligt
modne til at indgé i systemet, og der arbejdes kontinuer-
ligt med at identificere tiltag, der kan optimere platformen
yderligere. Samtidig gennemfares evalueringer af tidligere
byggerier, som omseettes til leering og forbedringer i det
neeste byggeri.

Det ses ogs3, at produktplatformen arbejder ud fra en
bredspektret og langsigtet forstaelse af, hvad byggerierne

skal kunne over tid. Gulve er eksempelvis modulopdelt, s&
reparation og slibning kan ske lokalt ved fraflytning frem
for i hele boligen. Fodpaneler udferes i tree frem for male-
de lgsninger for at reducere behovet for lsbende over-
fladebehandling. Grebene er sma i det enkelte projekt,
men systemiske i deres effekt: de reducerer bade drifts-
omkostninger, flytteomkostninger og ressourceforbrug
og beskytter dermed lejerne mod ungdige omkostninger.
Nar Home.Earth har reduceret LCA fra 4.7 kg CO2-aekv./
m2/ar i Neerheden til under 4.0 kg CO2-aekv./m2/ar i Haje
Taastrup City, er det, forteeller Dan Pham, i meget hgj grad
drevet af bedre indkeb (procurement) og andre tiltag som
at reducere maengden af materialer.

Platformen opdateres og videreudvikles lgbende i et
samarbejde mellem interne og eksterne akterer og bygger
pa et indgéende kendskab til hele veerdikaeden i Home.
Earths innovations- og udviklingsinfrastruktur. Samtidig
agger produktplatformen transparens og effektivitet for alle
involverede aktarer, og muligger gentagelse og skalering
af mindre klimaskadelige lgsninger inden for branchens
logik. En af arsagerne til produktplatformens succes er, at
beslutninger tages i et forum, hvor ekspertise pa tveers af
veerdikeeden og byggeprocessen er til stede, og dermed
sikrer, at relevant teknisk og faglig viden er tilgeengelig, nar
beslutninger treeffes.

Der arbejdes kontinuerligt ud fra et dobbelt optimerings-
princip: 1) hvad giver den sterste LCA-besparelse Og 2),
hvad giver den sterste gkonomiske besparelse pé bade
kort og lang sigt? Det er ikke enkeltstdende baeredygtig-
hedstiltag, men en integreret beslutningslogik, hvor milje-
maessig og gkonomisk performance vurderes samtidig.

Produktudviklingsteam og -komité som intern motor
En central komponent i Home.Earths innovationsinfra-
struktur er produktudviklingsteamet, som forvalter og vi-
dereudvikler Home.Earths produktstandarder. Formalet er
at sikre, at produktstandarden lgbende optimeres og kan
levere pa organisationens malsastninger, samtidig med at
nye lgsninger kan indarbejdes, nér de modnes.

Teamets rolle er at drive en kontinuerlig optimering af
standarden, hvor ny viden, teknologier og forbedringsmu-
ligheder identificeres, analyseres og vurderes med henblik
pa potentiel implementering. Som udgangspunkt arbejder
produktudviklingsteamet ikke med en seerlig hgj risikopro-
fil inden for deres opgaver, da der primeert implementeres
produkter og lgsninger, der allerede er testet og doku-
menteret, og som vurderes Klar til anvendelse. Viden fra

tidligere projekter fades tilbage i organisationen gennem
en struktureret erfaringsbaseret praksis, sa laering kan
omeseettes til gentagelige beslutningsprincipper og skaler-
bare lgsninger.

Produktudviklingsteamet opererer tveerfagligt og arbejder
systematisk med dokumentation og evidensgrundlag.
Det indebeerer blandt andet indsamling og vurdering af
EPD-data, desk research via relevante databaser samt vi-
densindhentning gennem netvaerk og R&D-samarbejder.

Produktkomitéen fungerer som et validerings- og kon-
trolorgan, der i sin beslutningslogik minder om en inve-
steringskomité. Komitéen er internt forankret og bestar af
repreesentanter fra centrale funktionsomréder: drift, pro-
jektudvikling, produktplatformen, finans, teknologi, arkitek-
tur og beeredygtighed. Komitéen vurderer pa baggrund

af produktudviklingsteamets oplaeg og dokumentation,
om en lgsning er forsvarlig at implementere, for den kan
optages i standarden.

Implementering sker kun, hvis lasningen vurderes ska-
lerbar, kompatibel med Home.Earths forretnings- og
leverancemodel og accepteres af relevante partnere
samt godkendes i komitéen. Overordnet set flytter denne
struktur risikostyring fra udferelsesfasen til beslutnings-
og designfasen ved at kreeve afklaring af dokumentation,
ansvar og gkonomiske konsekvenser for implementering.

Strategiske partnerskaber og samarbejder

som risikohdndtering og procesoptimering

Home.Earths bygge- og designproces er baseret pa lang-
sigtede, standardiserede partnerskaber og teet integration
i veerdikeeden. Her involveres leverandarer, kommuner,
radgivere og entreprenarer allerede fra projektets tidligste
faser og udvikler lgsningerne i feellesskab, side om side og
teet pé byggeriet.

Forudseetningen for samarbejdet er produktplatformen,
som alle partnere forventes at vaere fortrolige med og
bruge som feelles udgangspunkt, dvs. som design- og
sparringsreference. Standardiseringen af partnerskaberne
og integrationen af veerdikeeden pa samtlige procestrin
fungerer hos Home.Earth som et risikohandteringsveerktgij,
der sikrer, at de forskellige fagligheder og kompetencer
udnyttes fuldt ud. Samtidig betyder standardiseringen af
partnere og den hgje grad af genkendelighed i byggepro-
cessen, sammen med de samskabte erfaringer, at proces-
sen kan optimeres og replikeres, reducere omkostninger
samt optimere bade proces og system.
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Ud over at fungere som et risikohandteringsgreb gennem
partnerskaber og vertikal integration, positionerer denne
arbejdsform ogséd Home.Earth i en faciliterende rolle.

Med deres samlede rolle som investor, developer, drifts-
herre og innovationspartner giver de de ovrige akterer

i veerdikeeden et incitament og en konkret mulighed for
at tage ansvar og engagere sig i innovativ byggepraksis.
Home.Earth efterspgrger aktivt lasninger og produkter
fra deres partnere og skaber dermed rum for at andre i
veerdikeeden kan udvikle og afpreve nye lgsninger. Home.
Earth og deres partnere fremheever ofte samarbejdet som
essentielt for udviklingen af en ny praksis.

Strategisk brug af videnssamarbejder og vidensdeling
Home.Earth indgar i en reekke forsknings-, vidensdeling-
og udviklingsinitiativer med industripartnere og forsk-
ningsinstitutioner. Virksomheden fungerer dermed i et
okosystem af innovation, hvor tveerfaglig ekspertise og
erfaringer pé tveers af partnere sikrer, at viden og kompe-
tencer er til stede gennem udviklingen af ny innovation.
Home.Earth placerer sig derved som det ofte manglende
led i overseettelsen fra idé til praksis; som en akter, der
bade kan vurdere nye lgsninger ift. skonomi og drift og
samtidig teste dem gennem faktisk implementering i egne
byggeprojekter.

Effekten er dobbelt: den producerede viden deles med
resten af branchen og kommmer dermed sektoren som hel-
hed til gode, og samtidig feder den dokumenterede viden
og erfaring direkte ind i Home.Earths egen byggepraksis.
Videnssamarbejderne indgér dermed som et strate-

gisk element i udviklingen af bade branchen og praksis.
Funding og samarbejde reducerer risikoen ved at bidrage
okonomisk til udviklingen og sikrer samtidig, at arbejdet er
bredt forankret pa tveers af fagligheder og veerdikesden.
Eksempelvis treskker produktplatformen péa teknologier
og principper fra veerdikeedepartnerskabet Closing Loops,
hvor Home.Earth arbejder sammen med a:gain, Scandi
Byg, Nordic Wood Industries og EFFEKT om udviklingen af
et nyt cirkuleert byggesystem, gennemfert med WE BUILD
DENMARK og finansieret af Danmarks Erhvervsfremmebe-
styrelse og EU.

Andre eksempler er deres involvering i Circular Construc-
tion for Urban Development, et samarbejde med forskere,
arkitekter og radgivere om at udvikle og generalisere en
metode for cirkuleert byggeri, hvor de principper, Home.
Earth har veeret med til at udvikle, er indarbejdet i
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virksomhedens DNA, processer og byggesystem. Arbejdet
med Doughnut for Urban Development har pa tilsvarende
vis veeret et open source-projekt rettet mod branchen
som helhed, med det formal at videreformidle og praktise-
re en gkonomisk model, som indarbejder flere bundlinjer i
byggeriet.

1EFFEKT. “News | Phase 1 of Home.Earth Neerheden Is Complete - First Residents Have
Moved In”. U.4. Set 23. februar 2026. https://www.effekt.dk/news/2025/6/4/phase-1-of-ho-
meearth-nrheden-is-complete-first-residents-have-moved-in.

2 Ranners, Mathilde. “Home.Earth skal opfere 163 boliger pé Vestegnen”. Ejendomswatch, 12.
september 2025. https://ejendomswatch.dk/Ejendomsnyt/Investorer/article18531447.ece.

3 Rangers, Mathilde. “Home.Earth skal opfere 163 boliger pé Vestegnen”. 12. september 2025.
https://ejendomswatch.dk/Ejendomsnyt/Investorer/article18531447.ece.

4 Kragh, Sofie. “Ejendomsudvikler: Hensynsfuldt byggeri giver bedre afkast”. Beeredygtig.
borsen.dk, 7. maj 2025. https://borsen.dk/nyheder/baeredygtig/ejendomsudvikler-hensyns-
fuldt-byggeri-giver-bedre-afkast.

5 Kragh, Sofie. “Ejendomsudvikler: Hensynsfuldt byggeri giver bedre afkast”. Baeredygtig.
borsen.dk, 7. maj 2025. https://borsen.dk/nyheder/baeredygtig/ejendomsudvikler-hensyns-
fuldt-byggeri-giver-bedre-afkast.

6 Home.Earth. “Beeredygtighed Neerheden”. Set 23. februar 2026. https://www.home.earth/
baeredygtighed-naerheden.

7 Sjeellandske Nyheder. “Heje Taastrup far et boligbyggeri med lav klimapéavirkning”. 28.
oktober 2025. https://www.sn.dk/art6431179/hoeje-taastrup-kommune/kultur/hoeje-ta-
astrup-faar-et-boligbyggeri-med-lav-klimapaavirkning/.

8 DEAL. “Home.Earth: Doughnut Design Case Study”. Kebenhavn, Danmark, 4. november
2024. https://doughnuteconomics.org/stories/home-earth-doughnut-design-case-study.
9 Home.Earth. “Financing Affordable Housing in the Green Transition - Introducing Home.
Earth”. Preesentation, 13. september 2023. PDF-fil.

10 EFFEKT. “Phase 1 of homeearth naerheden is complete activity. EFFEKT pé Linkedin.

U.4. Set 23. februar 2026. https://www.linkedin.com/posts/effekt_phase-1-of-ho-
meearth-n%C3%A6rheden-is-complete-activity-7335603226441842688-3YZU/.

LCA Proces

Home.Earths LCA-proces fra tidlig planlaegning til opferel-
se tydeligger bade scope og ansvarsfordeling mellem de
involverede parter. Samtidig forklarer processen, hvordan
produktplatformen og LCA-beregninger fungerer som
centrale styringsprincipper pa tveers af akterer og projekt-
milepeele.

1. Feasibility study stage
Formal: At etablere en indledende LCA for projektet.

Nagleaktiviteter:

o Radgiverne udarbejder et indledende skitseprojekt (som BIM-mo-
del), inklusive projektets rumlige disponering, lejlighedskonfigu-
rationer og enhedsfordeling samt et forelgbigt materialevalg. Alle
materialer leveres via BIM.

o LCA Lead gennemfgrer den farste beregning, inklusive antagelser
for alle elementer, der ligger uden for BDS’ anvendelsesomrade
(fundamenter, evt. keelder, energiforbrug, bevarede materialer osv.).

2. Planning stage

Formal: At forfine LCA’en i takt med, at projektet bliver mere detaljeret
gennem projektering, energisimuleringer og materialeoptimeringer.

Neagleaktiviteter:

o Energi- og MEP-teams gennemfarer energisimuleringer og indekli-
mastudier og vurderer deres pavirkning af LCA’en (feks. behov for
solafskeermning eller isolering).

o Alle radgivere opdaterer BIM-informationen, sa den afspejler
detaljerede designaendringer, energisimuleringer og materialeop-
timeringer — seerligt for elementer uden for BDS (f.eks. optimering
af ydervaegskonstruktionen, udskiftning af facadebeklaedning eller
indarbejdelse af nye Environmental Product Declarations fra “EPD
Danmark” og “EPD Norge”).

o LCA Lead indarbejder designjusteringer, rekalibrerer LCA-modellen,
sa den afspejler projektets udvikling, og udarbejder en opdateret
rapport.

o LCA Lead vurderer, i samarbejde med relevante radgivere, mulighe-
derne for at indarbejde genbrugte materialer i projektet.

o Tilsvarende preesenterer LCA Lead lavemissions-materialealterna-
tiver for projektet. Denne proces vil blive videreudviklet i takt med
udviklingen af NEFA- og HTC-processerne, som pabegyndtes fra
november 2024.

3. Tender stage

Formal: At forfine LCA’'en med preecise valg af EPD’er og bekraefte le-
verandgrmuligheder, sé projektets carbonmal kan opfyldes, samtidig
med at indkebstisici reduceres.

Noagleaktiviteter:

o Radgiverne samler specifikationer og EPD’er for alle bygningsdele
og sikrer, at projektets maélsaetninger kan opfyldes.

o Radgiverne vurderer hver EPDs tilgeengelighed og analyserer
indkebsrisici, f.eks. risikoen for overafhaengighed af én leverander.
Et eksempel kan veere en EPD med meget lavt klimaaftryk, som er
sérbar, hvis der kun findes én leverander, hvilket kan pavirke pris,
tilgeengelighed og leveringstider.

o For EPD’er med stor betydning (som bidrager med mere end 0O;1 kg
CO,/m?/ér til projektets samlede pévirkning) ber rédgiverne udar-
bejde en liste over alternative EPD’er med tilsvarende klimaaftryk.
Dette reducerer risikoen ved at veere afhaengig af ét produkt eller
én leverandaer.

o LCA Lead gennemgar og integrerer verificerede EPD-data for alle
materialer i LCA-modellen og udarbejder en opdateret rapport, der
bekraefter overensstemmelse med projektets carbon-mal.

4. Pre-Construction Validation Stage

Formal: At gennemgé entreprengrernes tiloud for at sikre, at de er i
overensstemmelse med LCA-strategien og bekreefte efterlevelse af
LCA-faserne A4 (transport) og A5 (byggeprocesser).

Noagleaktiviteter:

o LCA Lead gennemgar entreprengrernes tilbud for at sikre, at de er i
overensstemmelse med LCA’en og projektets carbonmal, inklusive
EPD’er, og rapporterer eventuelle potentielle problemer til Home.
Earths repraesentant.

o LCA Lead validerer strategien for faserne A4 og Ab og bekreefter, at
logistik og byggeprocesser understatter projektets carbonmal.

5. Feerdigt projekt

Formal: At feerdiggere LCA-rapporten og indsende den til overens-
stemmelsesvurdering i henhold til kravene i BR25 og DGNB-certifice-
ringsstandarderne.

Nogleaktiviteter:

o Radgivere og entreprengrer leverer eventuelle sidste opdateringer
til LCA Lead inden indsendelse.

o LCA Lead udarbejder og indsender den endelige LCA-rapport

og sikrer, at alle data er opdaterede og i overensstemmelse med
kravene
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Byggeriets Doughnut:
Et sektor-specifikt rammevaerk

af Jacob Rask
o=

Jacob Rask
BLOXHUB

Doughnut-gkonomi i en neddeskal
Klimasammenbrud, biodiversitetskrise, pandemier og ge-
opolitisk uro viser, hvor forbundne de systemer, som vores
samfundsekonomi hviler p4, er blevet. Alligevel maler vi
stadig fremskridt med én malestok - veekst i produktivi-
tet - og afskriver pres pa klima, natur og mennesker som
“eksternaliteter”. Men kompleksiteten forsvinder ikke, bare
fordi vi ignorerer den.

Ordet gkonomi betyder oprindeligt kunsten at forvalte

en husholdning - og i dag er husholdningen hele Jorden.
Derfor har vi brug for et nyt kompas: et mal for trivsel
inden for planetens graenser. Doughnut-modellen er vores
foretrukne bud pa sadan et nyt kompas, og har vundet
indpas pa tveers af lande, byer og sektorer. Herhjemme har
seerligt byggebranchen taget den til sig.
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FIGUR 1: Dansk doughnut-model

Et sikkert og retfeerdigt rum mellem det sociale fundament
og okologiske loft.
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Doughnutten bestar af to greenser. Den indre ring - det
sociale fundament - som peger pa minimumsbetingelser-
ne for et veerdigt liv (konkretiseret ved de sociale priorite-
ringer i FN’s Verdensmal). Den ydre ring - det akologiske
loft - er planetens ni talegraenser, som det er risikabelt at
overskride. Vi overskrider i dag syv ud af ni pa globalt plan.
Malet er at beveege samfundsgkonomien ind i den lyse-
grenne dej: trivsel for alle inden for Jordens gkologiske
greenser. Det krasver en udvikling, der er bade regenerativ,
dvs. genopbygger naturen, og distributiv, dvs. fordeler
veerdi og ressourcer mere retfaerdigt.

Nér byggeriet ruller doughnutten ud

Siden 2012 har byer, virksomheder og civilsamfund taget
modellen til sig. Kebenhavns Kommune vedtog i 2020 at
bruge doughnutten som pejlemeerke og arbejder med

at oversaette globale mal til lokal kontekst samt skabe et
dataoverblik, der kan informere politiske prioriteringer.
Kate Raworth, som opfandt modellen og har grundlagt
Doughnut Economics Action Lab (DEAL), har i samarbejde
med praktikere udviklet veerktgjet The Doughnut Unrolled,
der hjeelper kommuner med at gere modellen operationel
ved at skabe et feelles begrebsapparat, data-portraetter og
tveergdende samarbejder, sa sociale og gkologiske hensyn
kan integreres i planleegning og beslutninger.

Da byggeriet medte Doughnutten

Byggeriet former vores byer, ressourceforbrug og affalds-
stremme - og dermed béde det sociale fundament og det
gkologiske loft. | 2023 blev modellen oversat til Byggeriets
Doughnut!, med stgtte fra Realdania, i et samarbejde pa
tveers af branchens akterer. Formalet var at give udviklere,
bygherrer og radgivere i byggebranchen en vejledning, der
understotter anvendelse af doughnut-principper i praksis.
Byggeriets Doughnut er resultatet af to ars samarbejde
og et tveerfagligt hold med mange perspektiver - ogsa af
og til modstridende - fordi omstillingen kraever nye mader
at arbejde sammen pa. Byggeriets Doughnut er ikke et
certificeringssystem og ikke en omfattende tjekliste. Den
er et sektor-specifikt rammeveerk.

FIGUR 2: Byggeriets Doughnut Udrullet

Tre erkendelser, der flytter branchen

* To planeteere systemer: klimastabilitet og sunde gkosy-
stemer. Byggeriets innovation bgr samles om at holde sig
inden for kulstofbudgetter og samtidig beskytte, statte og
regenerere natur og biodiversitet.

» Allokering af ressourcer og energi er politik. At fordele
planeteere greenser ned til sektor- og projektniveau er ikke
bare matematik. Valg af fordelingsprincipper kan enten

fastholde business as usual eller dbne nye muligheder. Byg-

geriets Doughnut peger mod et princip om deling baseret
pa tilstraekkelighed (sufficiency): opfyldelse af de grund-
lzeggende menneskelige behov som pejlemaerke.

Social impact kan ikke reduceres til ét absolut tal. | stedet
arbejdes med kontekstfalsomme impact-omrader, lokalt
og globalt, og med fire sociale kategorier for byudvikling:
forbundethed, inklusivitet, lighed og ansvar.

Fra planetzere mal til praktiske metoder
Byggesektorens pavirkning af klimasystemet er relativt
veldefineret, men kreever tydelige valg om systemaf-
greensning og allokering, nar den oversaettes til bygnings-
niveau. For biodiversitet peger modellen pa regeneration
- inspireret af Biodiversity Net Gain - og pa et off-site per-
spektiv, der synligger indirekte pavirkninger i de globale
veerdikaeder. Det gar det muligt at ga fra generelle ambi-
tioner til evidensbaserede mal og malinger, bl.a. gennem
livscyklusvurdering (LCA) og biodiversitetsveerktajer, der
kan skabe netto-positive resultater over tid.

Dybt forretningsdesign

Hvorvidt det er muligt at skabe en ’doughnutgkonomi i
praksis’ afhaenger ikke kun af indikatorer, men i lige sa hgj
grad af forretningsmodeller, ja, af selve virksomhedens
design. Nar virksomheder er bygget og fintunet til vaekst i
omseetning og kortsigtet afkast, bremser det muligheden
for transformation. Derfor mé eksisterende virksomheder
redesignes, hvis de skal kunne levere regenerative resul-
tater. Veerktajet Doughnut Design for Business peger pa
fem lag, der er afgerende for virksomheders handlekraft:
formal, netvaerk, styring, ejerskab og finansiering. Nye mo-
deller - f.eks. fonds- og medarbejdereje og demokratiske
virksomheder - kan sendre incitamenter mod langsigtet
kvalitet frem for volumen.

20. Arhundrede 21 Arhundrede

Formal
Hvad kan »
vi slippe Hvor arnbltmse
afsted med? Netvaerk kan vi vaere?
Styring
Ejerskab
Finans

FIGUR 3: Doughnut Design for Business (5 lag)

Det forste skridt

Et vigtigt forste skridt er at kortleegge de sociale og gko-
logiske resultater - et data-portraet af stedet - og bruge
det aktivt til at informere prioriteringer. Neeste skridt er at
integrere doughnutmodellen som strategisk kompas pa
tveers af planlaegning og ledelse, sa sociale og gkologiske
effekter veegtes systematisk i beslutninger.

Byggeriets doughnut giver ikke én enkelt opskrift. Den
giver et feelles sprog, nye veerktgjer og et realistisk ram-
meveerk til at navigere i de harde prioriteter, som absolut
baeredygtighed kreever af den enkelte bolig, borger, by
eller bygherre. Spargsmalet er: bidrager dette projekt til, at
mennesker kan trives - uden at skubbe regningen videre
til andre mennesker, andre steder eller til andre tider?

1Realdania. “Byggeriets Doughnut”. Juni 2023. https://realdania.dk/viden-og-laering/videns-
bibliotek/publikationer/faglige-publikationer/byggeriets-doughnut
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Closing Loops

Home.Earth indgar i et veerdikeedesamarbejde med EF-
FEKT, Scandi Byg, Nordic Wood Industries og a:gain, og
arbejder pa at udvikle et Cirkuleert Biogent Byggesystem
(CBB). CBB’et skal konstrueres af praefabrikerede moduler,
der fremstilles af biobaserede materialer. Samarbejdets
ambition er at udvikle et CBB, som kan bygges i op til seks
etagers hejde, har et klimaaftryk pa under 4 kg CO,-aekv./
m?/ar, og hvor 90 % af materialerne kan genanvendes.
Helt konkret skal veerdikeedesamarbejdet levere fuldska-
la mockups af byggeelementer, réhus, facadelgsninger,
aptering og isolering. Disse skal testes og optimeres med
henblik pa cirkularitet og biogene materialer, séledes at
systemet kan anvendes til at opfere et projekteret Home.
Earth-byggeri pa minimum 15.000 m? i medio 2026. Man
forventer, at byggesystemet kan medfere en reduktion i
klimapavirkningen pé 7125 ton CO,-zekv.ivalenter over en
50-arig periode, og at man kan opna affaldsbesparelser
pa 260 ton!

Veerdikeedesamarbejdet er et af mange i Closing Lo-
ops-projektet. Closing Loops fokuserer pa at fremme
cirkuleer gkonomi og beeredygtighed i en reekke industrier
- herunder bygge- og anleegssektoren. Projektet, som er
stottet af Danmarks Erhvervsfremmebestyrelse og med-
finansieret af Den Europeeiske Union, modtog i 2023 en
samlet bevilling pa omkring 229 mio. kr.? Projektet drives af
de fem regionale erhvervshuse og fire klyngeorganisatio-
ner - herunder WE BUILD DENMARK, som modtog 35 mio.
kr2 og fik ansvar for at modne, sammensaette og facilitere
veerdikeedesamarbejder inden for byggeri og anleeg -
herunder et veerdikeedesamarbejde, som Home.Earth er
en del af. | november 2025 offentliggjorde Erhvervsfrem-
mestyrelsen en investering pa yderligere 272 mio. kr# i
projektet med effekt fra 2026, hvoraf 935 mio. kr° skal ga
til at styrke cirkuleere veerdikeeder og innovation inden for
byggeri og anleeg.
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Program: Veerdikeedesamarbejde om udvikling af et Cirkulaert
Biobaseret Byggesystem med en ambition om at reducere
klimapavirkningen fra byggeri og byggeaffald fra byggeprocessen.

Etageareal: Mal om byggeri pa minimum 15.000 m?.
Projekt/byggeperiode: 2023-2026.
Facilitator: WE BUILD DENMARK.

Samarbejdspartnere: EFFEKT, Scandi Byg,
Nordic Wood Industries, a:gain.

Finansiering: Medfinansieret af Den Europaeiske Union
og Danmarks Erhvervsfremmebestyrelse.

Dokumenterede resultater

 Definerer konkrete malsaetninger. Veerdikeedesamar-
bejdet CBB skal udvikle og teste et fuldskala Cirkuleert
Biogent Byggesystem. Systemet skal laves af bioba-
serede materialer, som praefabrikeres i moduleere ele-
menter. Helt konkret er veerdikeedesamarbejdets mal:

At udvikle et byggesystem, som kan
bygges i op til seks etagers hgjde.

At udvikle et byggesystem, som bevarer et
klimaaftryk p& under 4 kg CO,-aekv./m?/ar.

At udvikle et byggesystem, hvor 90% af
materialerne kan genanvendes.®

At lave fuldskala mockups af réhus, facade,
aptering og isolering.

At systemet kan bruges til at opfere et Home.Earth
byggeri med planlagt opfersel i medio 2026.

* Forventer store CO2-besparelser. Med byggesy-
stemet forventer man at opna besparelser pa 7125
ton CO,-aekvivalenter over en 50-8rig periode og
reducere produktionsaffald med 260 ton. Méalsast-
ningen for samarbejdet er at realisere et fuldska-
la byggeri pa 15,000 m2 inden medio 2026.”

* Forankrer principper i veerdikaeden fra start. Sam-
arbejdet giver de deltagende virksomheder mulighed
for at dele faglige indsigter allerede i det nye bygge-
systems udviklingsfase. Det sikrer, at principper som
design for disassembly, take back-lgsninger og upcy-
cling samt lgsninger som materialepas, take back-ord-
ninger og biogene materialer forankres fra start og
med input fra fageksperter i hele veerdikeeden.

* Udnytter faglig ekspertise og erfaringer til at forankre
ansvar i livscyklussen. Vaerdikeedesamarbejdet dra-
ger nytte af de individuelle parters faglige kompetencer
og hver samarbejdspartner udfylder en unik rolle. For
eksempel bidrager EFFEKT med erfaring og kompeten-
cer inden for design for disassembly, og a:gain bidrager
med ekspertise inden for industriel upcycling. Det er
en fordel at inddrage flere veerdikeedelag i udviklingen,
fordi man dermed sikrer, at ansvaret for hver fase i pro-
duktlivscyklussen er uddelegeret, sé systemet bade
kan bygges, kan skilles ad igen, og at der er aftagere pa
materialerne i end-of-life stadiet. Dette er med til at zge
sandsynligheden for udvikling af optimerede og holdba-
re lesninger, der kan sikre, at systemet bliver cirkuleert.

¢ Udviklingsprojekter skaber vaerdi fra dag 1. Selvom byg-
gesystemet ikke er feerdigudviklet, skaber veerdikeedesam-
arbejdet allerede veerdi. Home.Earth har allerede brugt flere
erfaringer og lgsninger fra veerdikeedesamarbejdet i andre
projekter i portefaljen.

Vigtigste leeringer

Skaber ringe i vandet - anvendelse af erfaringer i an-
dre projekter. Gennem veerdikeedesamarbejdet har
parterne skabt erfaringer og lazsninger, der bidrager

til at gere byggeriet mere cirkuleert. Lasningerne har
parterne kunnet tage med videre i projekter uden for
veerdikeedesamarbejdet. Dermed bidrager veerdikeede-
samarbejdet til at skabe generel forandring i branchen.

Bevillinger og central facilitering reducerer risici for
industrielle parter. Closing Loops-projektet finansieres af
nationale og internationale betalingsmidler og faciliteres
af klyngeorganisationer. Dette betyder, at virksomheder
ikke selv skal bruge ressourcer til at etablere samar-
bejder og afseette midler til udvikling. Dermed reduce-
res risici for de deltagende virksomheder p4 tveers af
veerdikeede, hvilket ager incitamentet for deltagelse.

At definere konkrete malsaetninger skaber fremdrift. |
veerdikeedesamarbejdet CBB er der sat konkrete mal for
byggesystemet, der skal udvikles. Dette giver samarbejdet
et feelles mal og skaber incitament og motivation for at
drive udvikling og teenke i nye lasninger.

Sadan ger det

1,7 Closing Loops. “CBB: Cirkuleert Biogent Byggesystem”. U.4. Set 23. februar 2026. https://closingloops.dk/

Integreret veerdikeedesamarbejde. CBB udvikles pé tveers
af veerdikeeden, hvilket sikrer ansvarlig udvikling og integra-
tion af optimerede lgsninger i badde sourcing og decommis-
sioning-processer.

Brug af nye materialer og modultaenkning. CBB konstru-
eres i moduler, der let kan saettes sammen, og i innova-
tive bio- og affaldsbaserede materialer. Det er med til at
reducere klimapavirkningen drastisk sammenlignet med
konventionel byggeskik.

Centraliseret facilitering og finansiering. Danmarks
Erhvervsfremmebestyrelse og EU har medfinansieret bade
Closing Loops-projektet og klyngeorganisationerne, der
driver veerdikeedesamarbejderne.? Det viser, at centralise-
rede, ambitigse offentlige organisationer er en grundleeg-
gende drivkraft for at skabe innovation og baeredygtighed i
byggeriet.

vaerdikaedesamarbejder/cbb-cirkulaert-biogent-byggesystem/

2 Food- and Bio-Cluster Denmark. “Midtvejsevaluering af Closing Loops (Sjeelland og evrige DK)”. Maj 2025.

https://udviklingidanmark.erhvervsstyrelsen.dk/sites/default/files/2025-08/ME %20068%20%20069%20
Closing%20Loops_0.pdf

3 WE BUILD DENMARK. “35 millioner til at kickstarte cirkuleere samarbejder i bygge- og anlsegsbran-
chen”. Pressemeddelelse, 21 november 2023. https://via.ritzau.dk/pressemeddelelse/13749927/35-millio-

ner-til-at-kickstarte-cirkulaere-samarbejder-i-bygge-og-anlaegsbranchen?publisherld=13561697&lang=da

4 Erhvervsstyrelsen. “Trecifret millionindsprejtning skal f& danske SMV’er i front med cirkuleer gkonomi”. 13.

november 2025. https://udviklingidanmark.erhvervsstyrelsen.dk/trecifret-millionindsproejtning-skal-faa-dan-

ske-smver-i-front-med-cirkulaer-oekonomi

5, 8 WE BUILD DENMARK. “93,5 millioner skal styrke cirkuleere veerdikeeder og innovation i byggeri og

anleeg”. Pressemeddelelse, 19 november 2025. https://via.ritzau.dk/pressemeddelelse/14682021/935-millio-
ner-skal-styrke-cirkulaere-vaerdikaeder-og-innovation-i-byggeri-og-anlaeg?publisherld=13561697&lang=da

6 los. “Under 4 kg CO2: Samles om nyt cirkuleert og biogent byggesystem”. Dagens Byggeri, 20. februar

2024. https://dagensbyggeri.dk/gronnere-byggeri/under-4-kg-co2-samles-om-nyt-cirkulaert-og-biogent-

byggesystem/
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KIRKBI - Travbyen, Byggefase 1
byggefelt 01-04

Visualisering: Loop Architects

Faktaboks

Program: Innovationsprojekt i bydels-skala: ca. 550-600 boliger
plus sma erhvery, daginstitution, feellesfaciliteter, P-huse
og “Playline”.

Byggeperiode: Farste byggefase, byggefelt 01-04 (171 boliger /
17000 m?) stér feerdig i slutningen af 2026. Resten af bydelen
udvikles i etaper og forventes at sta feerdig mod midten af 2030.
KIRKBI har kebt grunden af Billund Trav og overtog omradet

1. januar 2022!

Lokation: Billund.
Bygherre: KIRKBI Invest A/S.
Veerdiprogram og Helhedsplan: Gehl Architects og Andel.

Arkitekter: Tegnestuen Vandkunsten, CEBRA, ReVeerk, LOOP,
Tegnestuen LOKAL, AART.

Landskab: BOGL.
Ingenierer: Artelia.
Entreprenerer: Nordstern, Jorton, Kirkegaard, Winther Trolle

Bygherreradgivere: Transform, NIRAS, Henning Larsen Architects,
Ingenigr’ne og Designskolen Kolding.
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Visualisering: GEHL Architects

“Teknologien findes
—den er bare for dyr endnu.”

Christian Nergaard, Head of Travbyen, KIRKBI

Travbyen er et sjeeldent eksempel pa et arealudviklings-
projekt med sé udbredt anvendelse af innovation. Det
ses blandt andet i et meget lavt klimaaftryk (LCA) pa
tveers af et bredt spektrum af boligtypologier samt
tilhgrende infrastruktur.

Byudviklingsskalaen ger opgaven vaesentligt mere kom-
pleks og omfangsrig end i udviklingen af enkelte bygge-
rier. Projektet kraever i langt hgjere grad koordinering pa
tveers af flere akterer, systemer og etaper; diverse hensyn
skal balanceres, mens omfanget vokser i bdde kvadratme-
ter, typologier og tid. Hertil kommer ansvaret for at udvikle
et fungerende samfund med alle de sociale, funktionelle
og infrastrukturelle dimensioner, det indebaerer.

KIRKBI har valgt at f& greb om opgaven i et sammen-
haengende veerdiprogram og en helhedsplan samt et
strategisk kommunalt samarbejde. Seerligt centralt er den
inklusion og integration, der kraeves, nar et nyt nabolag
etableres i en allerede eksisterende by — en proces, der
fordrer bade fysisk og social sammenhasng mellem det
nye og det eksisterende.

Denne ggede kompleksitet har KIRKBI vendt til en fordel
ved at betragte omradeskalaen som en mulighed for at
arbejde med flere styringslogikker samlet i et sterre og
sammenhaengende system. Gennem samarbejder, fast-
satte dogmer, gentaenkning af processer og risikohandte-
ring er det lykkedes at omsaette visioner om biobaserede
lasninger, leg, integration med den omkringliggende by
samt landskabskvaliteter til konkrete leverancepakker,
handlingsplaner, krav og systemer, der bringer ambitioner-
ne i spil i praksis.

KIRKBI har formaet at anvende udviklingen af Travbyen
som et strategisk praksis-laboratorium. Gennem syste-
matisk test og dokumentation af biobaserede lgsninger er
tidligere ikke-praeaccepterede materialer og konstrukti-
oner blevet implementeret og godkendt til byggeriet. Det
har skabt preecedens for alternative lgsninger inden for
rammerne af det eksisterende regelsaet.

Gennem tveerfagligt samarbejde og koordineret overblik
er disse lgsninger forankret i systemer og standarder, som
kan anvendes pa tveers af bolig-, rekreative og institu-
tionelle typologier. Dermed opnas en skalerbarhed, der
reekker langt ud over det enkelte projekt.

Dokumentation, leering fra processen og testresultater
deles med branchen for at danne preecedens og aendre
etableret praksis. Det giver andre akterer i branchen mu-
lighed for at bygge med tilsvarende materialer og syste-
mer uden at skulle gennemfgre de samme ressourcekrae-
vende godkendelsesprocesser. Travbyen fungerer dermed
ikke kun som et udviklingsprojekt, men som en platform
for markedsmodning og branchetransformation.
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Dokumenterede resultater

 Lav LCA-beregnet klimapavirkning. | BR25 blev grasnse-
veerdien for klimapavirkningen skeerpet til 7,1 kg CO,-gekv./
m?/ar og der blev introduceret en greenseveerdi pa 1,5 kg
CO,-aekv./m?/arfor byggeprocessen.® Selvom kravene til
Travby-projektet er fastlagt far BR25, ligger resultatet under
de skeerpede krav og LCA-beregninger, der felger BR25. |
projektets forste etape er der opnéet en LCA pé 4 kg CO,
-gekv./m?/ar fra materialer, 0,5 kg CO,-aekv./m?/ar fra driften
og 1kg CO,-zekv./m?/ar fra byggeprocessen i Travbyen.*
Derudover er man i gang med at indsamle data til en indi-
kativ LCA pé byggemodning og landskab. Formalet er ikke
benchmarking, men at etablere datagrundlag for omra-
der, hvor branchen endnu ikke har standarder, og dermed
arbejde forud for resten af sektoren. De opsamlede data
forankres i BUILD.

* Ressourceforbruget i Travbyen er markant reduceret, og
andelen af biobaserede materialer er veesentligt hojere
end branchens standard. Det typiske ressourceforbrug fra
branchen i dag ligger p& 760-1060 kg/m?, hvoraf bioba-
serede byggevarer udger 5-6 % af ressourcerne. | Travby-
ens forste etape: byggefelt 01-04 er ressourceforbruget
reduceret til 570-750 kg/m?, hvor de biobaserede bygge-
varer udger 24-31 %. Derudover er 89 % af isoleringen over
terreen biobaseret.®

« Travbyen er et eksempel p3, at reduceret klimapavirkning
og kvalitet ikke er modseetninger. Med Travbyen har man
demonstreret, at miljgmaessig performance og arkitekto-
nisk kvalitet og bylivskvalitet ikke er modsaetninger. Projek-
tet opnér bade et ekstraordineert lavt livscyklusbidrag (LCA)
og minimalt ressourceforbrug, samtidig med at det leverer
hoj arkitektonisk kvalitet og forskellighed. Travbyen ek-
semplificerer dermed en tilgang, hvor baeredygtighed ikke
forfolges isoleret, men integreres med lige heje ambitioner
for arkitektur og byliv.

* Feerre m2 pr. person ift. gennemsnitligt nybyggeri.
Travbyen har formaet at reducere det gennemsnitlige
private boligareal, der kan rumme funktioner, som normalt
ligger inde i den enkelte bolig. Boligerne varierer fra 41 til 151
m? med et gennemsnit pa 95 m? hvilket er relativt lavt sam-
menlignet med typisk nybyggeri pa tilsvarende lokationer.
For at kompensere for den mindre private boligsterrelse er
der etableret feelleshuse, dele-gaesteveerelser, deleveerk-
steder og hjemmearbejdspladser til beboernes brug. Det
giver bade lavere bygget CO, pr. person og kan @ge hver-
dagskvaliteten gennem flere delte funktioner.
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Vigtigste leeringer

* | projektet arbejder man intensivt p& at omsaette vision
til virkelighed. Det sker gennem centraliseret styring, et
fastlagt programhierarki og teet samarbejde med eksperter.
Tydelige letforstaelige dogmer og konkrete styringsveerkte-
jer, overseetter visionen til styrbare krav og byggetekniske,
materialemaessige og arkitektoniske principper.

Der er etableret gkonomiske puljer, herunder Klimareserven
og Feellesskabspuljen, som finansielt grundlag for forseg,
test og tidlig implementering af nye, mindre klimabelasten-
de lgsninger.

Fra plot til portefglje: ved at forstd byggeri som en kon-
tinuerlig portefelje frem for enkeltstdende projekter, har
bygherren kunnet sprede risiko og handtere usikkerhed pa
tveers af flere kvadratmeter.

Byggeraekkefalgen har gjort det muligt at etablere byggeri-
et som et levende laboratorium, hvor laeringen kan skaleres
fra mindre fors@gsbyggerier til starre byggeetaper og bredt
ud i markedet.

* Procesinnovation har flyttet centrale beslutninger om viden
og materialevalg frem til tidligt i udviklingsfasen. Det har
gjort biogene materialer, genbrug og andre innovative lgs-
ninger til styrende designprincipper fra start frem for tilvalg
senere i processen.

| forste etape for byudviklingen har man skabt et standardi-
seret moduleert byggesystem med en hgj andel af biobase-
rede materialer, som kan benyttes pa tveers af typologierne:
reekkehuse, byvillaer og etagebyggerier.

¢ Gennem udferlig dokumentation, evaluering, videndeling
og procesgennemsigtighed skaber Travbyen praecedens
for industriel transformation og bidrager til bade lovgiv-
ningsudvikling og markedsmodning.

Etablering af delevenlige programmer og funktioner i Trav-
byen har bidraget til mindre boligstarrelser og et reduceret
samlet etageareal.

Travbyen udvikles ikke pé gkonomiske markedsvilkar,

men accepterer et lavere afkast mod til gengeeld at opna
en gget bydelsoplevelse, social beeredygtighed, samt en
positiv pavirkning af byggeriets klimaaftryk. Og ikke alene i
Travbyen selv, men ogsa ved at dele viden med branchen,
s andre kan kopiere lgsningerne og opfere tilsvarende
byggeri pa markedsvilkar.

Sadan ger de

Konkrete vaerktajer, som sikrer, at vision

kan overseettes til virkelighed

KIRKBI har som bygherre sat et hgjt ambitionsniveau for
Travbyen fra de allerfarste faser. Det ses tydeligt ved, at
de meget tidligt i processen konsekvent har arbejdet med
at etablere et solidt grundlag for de enkelte delprojekter i
den nye bydel.

Grundlaget er defineret gennem en raekke hierarkisk
organiserede programmer og planer, der tilsammen udger
bygherrens samlede vision for omradet, herunder det
overordnede veerdiprogram og helhedsplanen.

| veerdiprogrammet er formuleret fire kerneveerdier, som
Travbyen bygger pa: 1) Leg for alle understetter det at saet-
te legen farst og i centrum for udvikling af bykvarterer; 2)
Hverdag i balance handler om den grenne baeredygtighed,;
3) Faellesskab for dig handler om den sociale baeredyg-
tighed, og 4) Vi mades i Billund handler om at understette
Billund som bgrnenes hovedstad.

Programmet fungerer ikke som en detaljeret manual,

men som et faelles udgangspunkt, der skaber et ensartet
fundament for samarbejdet mellem borgere, institutioner
og faglige akterer. Veerdiprogrammet rummer samtidig en
reekke malsastninger, hvor sociale og klimamaessige am-
bitioner fungerer som rettesnor for udviklingen. | helheds-
planen omsaettes dette til en stedlig og konkret beskrivel-
se af, hvad der skal ske hvor, samt de overordnede greb,
der ligger til grund for udviklingen.

For at gere visionerne operationelle er de efterfelgende
omesat til dogmer, krav og rammer i tre tematiske pro-
grammer: Program for kvalitet, Program for beeredygtighed
og Program for leg. Disse programmer er styrende for de
involverede aktarers videre planlaegnings-, projekterings-
og udviklingsarbejde.

Det er netop dette klare programhierarki og det syste-
matiske oversaettelsesarbejde fra vision til operationelle
programmer, ledsaget af konkrete veerktajer og lesninger
udviklet i samarbejde med relevante faglige akterer, som
har gjort det muligt for Travbyen at levere pa malsastnin-
gerne.

| forleengelse af dette fremhaeves en anden afgerende
faktor for, at dette kan lade sig gere, og hvorfor veerdipro-

grammerne er mulige at realisere og opnar den gnskede
effekt: grundig forberedelse, nagtern overvejelse og tidlig
inddragelse af relevant faglig ekspertise. Ved at involvere
specialister og facilitere dialog, inden beslutninger treeffes,
reduceres risici, og organisationen sikres et solidt videns-
fundament.

Denne tilgang sikrer, at ambitioner ikke blot forbliver pé
visionsniveau, men omseettes til operationelle rammer
med realistisk leveringsevne. Den tidlige forankring af
faglig ekspertise ger det muligt at identificere potentielle
udfordringer fer de bliver kostbare problemstillinger, og
sikrer samtidig, at l@sninger er b&de teknisk og gkonomisk
realiserbare.

For at understette implementeringen er byggeriet katego-
riseret som et udviklingsprojekt. Denne ramme har skabt
sterre frihed til at opsege og afpreve innovative lgsninger
med lavere klimaaftryk, ogsé nar de indebeerer hajere
initiale investeringer.®

Vaerdiprogram og helhedsplan

Helhedsplanen og veerdiprogrammet er den samlende
forteelling om visionerne og udviklingen af den nye bydel.
Her udformes de store linjer og visioner, og her beskri-
ves de mal, som skal sikre, at udviklingen far den positive
effekt, man ensker.

Veerdiprogrammet udmenter sig i fire kerneveerdier: Leg
for alle, Hverdag i balance, Feellesskab for dig og Vi mades
i Billund - alle understattet af konkrete tiltag, indsatser,
tilbud og programmer samt veerktejer og gkonomiske
initiativer, der skal hjeelpe med at omsaette visionerne til
praksis.

Som forarbejde til veerdiprogrammet er der gennemfert
interviews med et udvalg af byens akterer samt en storre
spoergeskemaundersggelse blandt byens borgere med
en hgj deltagelse pa ca. 1100 af 7500 adspurgte. Og man
har afholdt en visionsdag tidligere i processen for at sikre
input fra borgere og andre relevante aktarer.

Vaerdiprogram - Leg for alle

Leg for alle udger et af de fire sgjler, som Travbyen bygger
pa. Veerdiprogrammet sikrer, at leg bliver et gennemgaen-
de princip og koncept, som byens udvikling tager afsaet

i, og positionerer leg som et centralt designparameter for
byudviklingen. Dette understottes bl.a. gennem udvidelsen
af den eksisterende Playline i Billund, som skaber fysisk
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sammenhaeng og synlighed omkring legekulturen.

For at operationalisere leg som integreret greb i plan-
leegningen har KIRKBI indgaet et strategisk samarbejde
med Designskolen Kolding” og deres LAB for Play Design.
Samarbejdet har bidraget med faglig tyngde gennem
tilknytning af videnspersoner i udviklingsforlab, workshops
og dialoger med involverede akterer. Denne proces har
kvalificeret arbejdet med at integrere leg som et baerende
og gennemgaende designgreb i byudviklingen.

Vaerdiprogram - Hverdag i balance

Hverdag i balance udger veerdiprogrammets ambitioner
om mindre miljg og klimabelastende byggeri. Programmet
fastlaegger, at byggeriets CO,-aftryk skal ligge veesent-
ligt under de geeldende lovkrav; at der skal gives plads til
natur, klima og miljg; og at dette skal indteenkes som et
baerende koncept i alle beslutninger vedrarende Travby-
en. Den grenne dagsorden implementeres séledes ikke
som et isoleret tiltag, men som et essentielt greb i byens
samlede udvikling. Blandt de konkrete ambitioner har byg-
herren fremsat krav om, at biofaktoren skal fordobles pa
omradet sammenlignet med udgangspunktet far projek-
tets opstart. Samtidig er der skarpt fokus pa cirkularitet og
anvendelse af naturlige materialer som grundleeggende
designparametre.

Vaerdiprogram - Feellesskab for dig

Faellesskab for dig udger veerdiprogrammets sociale
fundament og seetter en klar ambition om at udvikle en
mangfoldig bydel med steerke naboskaber, beboerdiver-
sitet og feellesskaber. For at realisere visionerne er feelles
aktiviteter teenkt ind som beerende princip, og bydelen
sammenszettes af et bredt spektrum af boligtyper, sa
beboere i forskellige livsfaser og situationer kan bo side
om side og opné en demografisk sammensaetning, der
afspejler den eksisterende diversitet i Billund.

Ambitionen understottes af konkrete tiltag og program-
mer. Etableringen af et feelleshus udger et centralt omdrej-
ningspunkt for feellesskabet, og den fysiske udformning

af omradet prioriterer konsekvent mennesker, ophold og
aktivitet. Derudover er der afsat en malrettet skonomisk
pulje - Bylivspuljen - som kan finansiere initiativer udviklet
af den feelles bydelsforening. Puljen sikrer, at feellesskabet
ikke alene er en ambition i planlaegningen, men ogsa i
aktivering af bydelen efter idriftsaetning.
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Vaerdiprogram - Vi medes i Billund

Vi medes i Billund udger det ben, som har fokus pa at inte-
grere Travbyen med resten af byen. Veerdien bygger videre
pa Billund Kommunes byvision som "barnenes hovedstad"
og sikrer, at Travbyen bliver et naturligt medested i Billund,
hvor hverdagsliv, besagende og feellesskaber bindes
sammen pa tveers af bydelen og resten af byen. Vi mades
i Billund handler om at veere tro mod byvisionen og skabe
sammenhasng mellem ambition og praksis. Travbyen skal
bade fungere som en integreret del af Billund og samti-
dig lefte oplevelsen af at "veere i bernehgjde" bade fysisk
og kulturelt. Dermed sikres det, at bydelen ikke bliver en
isoleret enklave, men et aktivt bidrag til byens samlede
identitet og funktionalitet.

Dogmer og krav som operationelle
styringsveerktaojer

Fra helhedsplan og veerdiprogram »

tematiske programmer

| forleengelse af veerdiprogrammet og helhedsplanen

er der udarbejdet tre tematiske programmer, som hver
iseer fortolker og omseetter intentionerne til mere kon-
krete rammer, krav og forudsaetninger. Helhedsplanen og
veerdiprogrammet er offentligt tilgaengeligt materiale, som
alle kan laese og kebe ind pa. De tre tematiske program-
mer fungerer som oversaettelsen fra formulerede veerdier
til konkrete krav, dogmer og vejledning, som projektets
professionelle samarbejdspartnere skal bruge for at kunne
designe, sparre, radgive og bygge mv.

De tre tematiske programmer er: 1) Program for Kvalitet,
som beskriver den overordnede ambition vedrerende ka-
rakter og kvalitetsniveau for det byggede miljg i Travbyen;
2) Program for Baeredygtighed (klima, socialt og gkono-
misk), som beskriver det szet af strategiske fokusomrader,
som saetter retningen for baeredygtighed i Travbyen; 3)
Program for Leg, som beskriver, hvordan leg kan under-
stottes og inkorporeres i udviklingen af Travbyen.
Programmerne skal ikke forstas som separate spor,

men som et samlet rammevaerk, hvor lgsninger udvikles
gennem afvejninger pa tveers af kvalitet, baeredygtighed
og leg. Dogmerne og kravene er udarbejdet i samarbej-
de med ekspertise fra forskellige led i veerdikeeden samt
faglighed fra forskningsinstitutioner. Dette sikrer, at den
nedvendige viden er til stede, ndr rammerne udarbejdes,
og at de kan operationaliseres i praksis.

Fotografi: Helene Hayer Mikkelsen



Program for leg

| Travbyen opererer man med en udvidet og nuanceret
forstaelse af leg, der raekker langt ud over den traditio-
nelle legepladsforstaelse. Leg omfatter her sociale mader,
feelles madlavning, beveegelse, midlertidige aktiviteter og
kollektive projekter. At lege anses som en grundlaeggende
made at veere i byen pa, som manifesterer sig pa aktivi-
tetsniveau og fungerer som et strategisk kompas for de
involverede aktarers beslutningsgrundlag i udviklingen.

Program for Leg udger derfor en af de centrale ram-

mer, der saetter retningen for Travbyens udvikling. Der er
investeret betydelige ressourcer i at sikre, at leg imple-
menteres som et gennemgéaende greb pé tveers af byrum,
arkitektur og programmering. Ambitionen er, at legen skal
opleves i det fysiske byrum gennem arkitektoniske greb,
der appellerer til nysgerrighed, kreativitet, social interakti-
on, kognitiv udvikling og gleede.

En central samarbejdspartner i denne proces har vee-

ret Designskolen Kolding og deres LAB for Play Design.
Seerligt i designfasen har LAB'et fungeret som essentiel
sparringspartner for projektradgiverne gennem works-
hops og struktureret dialog, hvor play design thinking er
blevet bragt i spil i forhold til byrums- og boligdesign. LAB
for Play Designs tilgang har sikret, at leg integreres som
et strukturerende designprincip. Parallelt med dette er der
gennemfgrt inddragelsesforlgb med den lokale barnehave
og internationale skole omkring udsmykning af byrumsin-
ventar som transformere, brenddaeksler og tele-bokse.

Program for baeredygtighed og kvalitet

- Dogmer og krav som styringsprincipper

Travbyen udmaerker sig ved at arbejde med projektspeci-
fikke dogmer og krav, der overseetter overordnede visioner
til konkrete styringsprincipper og designprincipper for
udviklingen af bydelen.

Centralt star et projektspecifikt klimakrav for byggeri: der
er arbejdet med et maksimalt klimakrav pa 8 kg CO,-aekv./
m?/ar, int. BR18. som omfatter livscyklusmodulerne A1-A3
(produktfase), A4-A5 (byggeproces), B4 (udskiftninger),
B6 (drift) og C3-C4 (end of life). Derudover er der fastlagt
et delkrav til upfront-udledningen (A1-A3) pa 3,5 kg CO,-
aekv./m?/ar for at fastholde fokus pé udledninger “her

og nu”8

Ud over bygningernes klimaaftryk udarbejdes indikativ
LCA for byggemodning og landskab. Dette sker ikke med
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henblik pa benchmarking mod eksisterende standarder,
men for at etablere et robust datagrundlag til fremtidig
udvikling og modellering i branchen; et grundlag, der kan
bidrage til at koomme naermere en reel, systemisk baere-
dygtighed i byggeriet.

Bygherren forseger gennem programmet for beere-
dygtighed at saette sig i naturens og klimaets sted,
samtidig med at man forsgger at bygge noget, der

kan realiseres pa et kommercielt marked. Med en klar
forstaelse for, at dette ikke fuldt ud kan lade sig gere,
som marked og teknologi ser ud nu, afspejler denne
tilgang stadigveek et stasted, hvorfra beslutninger traef-
fes, og derfor gar man i hgjere grad efter reelt mindre
miljg og klimabelastende lgsninger, selvom det ikke
kan krediteres i en LCA- eller DGNB-certificering.

Programmet indeholder en lang raekke krav og dogmer,
som ikke giver point i vores nuvaerende forstaelse af min-
dre klimabelastende byggeri, men som tilsammen forsg-
ger at danne grundlag for en ny byggeskik.

Dette afspejler en bevidst strategisk erkendelse: de
eksisterende beregningsmodeller er ikke tilstreekkelige til
at indfange alle relevante dimensioner af baeredygtighed.
Travbyen opererer dermed med et udvidet baeredygtig-
hedsbegreb, hvor der stilles krav til materialehierarkier,
materialeforarbejdningstid, materialer der ikke opnar

lav LCA ved kompensering, ressourceforbrug, cirkulaer
designstrategi, lokal gkologi og social robusthed — som
ligeveerdige designparametre, selv nar deres effekt ikke
umiddelbart kan kvantificeres i eksisterende regnemeto-
der. Denne tilgang positionerer projektet som et strategisk
eksperiment: det handler ikke kun om at optimere inden
for de givne rammer, men om at udfordre og udvide selve
rammen for, hvad der defineres som baeredygtigt byggeri.
Ud over klimakravene er der udviklet materielle, byggetek-
niske og arkitektoniske dogmer, som konkretiserer ambi-
tionerne i praksis og samtidig sikrer en tydelig bymaessig
kvalitet og karakter. Dogmerne skal bade reducere CO,-af-
trykket og fremme materialer med mindre energitung for-
arbejdning, kortere transportafstand og mere fordelagtige
levetids- og nedbrydningsforhold - og samtidig sikre, at
der er plads til variation og forskellighed i byggerier.

Dogmerne fungerer som et feelles styringsveerktgj, der
fastholder ambitionerne pa tveers af delprojekter, radgi-
vere og udfegrende akterer. De seetter en tydelig standard
uden at fastlase projektet fuldsteendigt: de definerer

retning og minimumsniveau og efterlader et reelt fag-

ligt handlerum i den videre projektering. Denne balance
mellem stringens og fleksibilitet har vist sig afgerende for
projektets fremdrift og kvalitet.

Dogmerne og de tilhgrende krav er formuleret s& ambi-
tigst, at de forudseetter, at de involverede parter aktivt
afsgger nye lgsninger for at kunne realisere projektet.
Dette medfarer en efterspergsel pa innovation pa tveers
af hele veerdikeeden som en forudsaetning for projektets
realisering. Herved far dogmerne en direkte effekt som
innovationsdrivere: de presser aktererne til at taenke nyt
og udvikle alternative lasninger.

Dogmerne er formuleret af bygherren med sparring og
radgivning fra udvalgte faglige eksperter. Operationalise-
ringen af dogmerne bygger derimod pa en kollaborativ
tilgang, hvor lgsningerne i hgj grad udvikles i veerdikeeden
i test dialog mellem bygherre, radgivere og udferende
aktaerer. Denne strategi sikrer, at operationaliseringen af
dogmerne er kompatibel med de akterers kapacitet og
kompetencer, som ultimativt skal realisere dem.

En veesentlig dimension i denne model er, at de ud-
viklede lgsninger systematisk deles, bade internt pa
tveers af projekter og eksternt til branchen. Dermed
fungerer Travbyen ikke kun som et udviklingsprojekt
for KIRKBI, men som en platform for vidensgenerering,
markedsmodning og skalering af innovation. Denne
strategi understatter projektets langsigtede veerdi ved
at bidrage til branchens samlede transformation.

Fra bygherrens side har denne tilgang kreevet en gko-
nomisk kompensation. Den gkonomiske ramme til de
involverede aktarer er blevet udvidet, men samtidig er
kravet, at de involverede aktaerer skal kunne efterleve alle
tre tematiske programmer og de underliggende dogmer
inden for den givne gkonomiske ramme.

Bygherren baerer derudover udgiften til nedvendige
tests, dokumentation og prototyping, og der er etable-
ret en intern gkonomisk pulje, der kan finansiere szerligt
innovative lgsninger, med den eksplicitte forudsaetning,
at lgsningerne rummer et reelt potentiale for skalering

i branchen. Denne model sikrer, at innovation ikke blot
bliver en ambition pé papiret, men et realiserbart element
i projektudviklingen med dokumenteret vaerdi for bédde
projekt og marked.

Ryk vidensniveauet frem i processen, test strate-
gisk indikativt og forbered alternativer

Dogmernes ambitiase malsaetninger raekker ofte ud

over, hvad der kan opfyldes med bygningsreglemen-

tets pree-accepterede materialer og lgsninger. Dette har
medfert, at man i projektet har arbejdet med alternative
materialer, som kraever seerskilt dokumentation. | fraveeret
af etableret viden om disse materialers egenskaber har
det veeret ngdvendigt at professionalisere og fremskynde
vidensgenerering og forankre denne kapacitet direkte i or-
ganisationen. Der har derfor veeret behov for at skabe og
kvalificere viden allerede i de indledende faser for at sikre
en faelles retning og reducere risiko pa tvaers af mange
discipliner.

For at opna de gnskede resultater har man derfor etable-
ret tidlige tveerfaglige partnerskaber, for at kunne traekke
pa relevant ekspertise samt udfere bade indikative og
tidlige analyser som f.eks. LCA, LCC, brand, akustik og
konstruktioner.

Brugen af nye lgsninger og materialer har kreevet, at der er
gennemfeart tests og udarbejdet dokumentation for deres
anvendelse. | Travbyen er testindsatsen derfor blevet gre-
bet strategisk an: der er trukket pé ekspertise pa tveers af
fagligheder, inddraget resultater fra eksisterende test og
tidligere forseg med lignende materialer samt gennemfort
indikative tests i mindre skala for tidligt at afdeekke perfor-
mance og kompatibilitet.

Samtidig arbejdes der efter et princip om at projektere
med en plan B. Nar et nyt materiale eller konstruktionsop-
bygning afpreves, beskrives der pa forhand en alternativ
losning og hvordan den kan implementeres, hvis plan A
ikke giver det gnskede resultat.

En lignende tilgang anvendes ogsa ved afpravning af nye
materialer direkte i byggeriet. Nar forsag gennemfares i
ikke-baerende konstruktioner, kan risikoen reduceres ved
bevidst at veelge omrader, hvor materialet relativt enkelt
og omkostningseffektivt kan udskiftes. P& den made

kan man hgste veerdifuld leering i praksis uden at bringe
projektets kritiske dele i spil og dermed minimere risici i
projekterne.

Derudover er det essentielt at teenke brandtests i et por-
tefaljeperspektiv, sé de testede materialer og resultaterne
kan danne grundlag for vurdering af andre bygningsdele
og kommende projekter. | Travbyen er test, leering og
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dokumentation derfor ikke tilrettelagt med henblik pa

ét enkelt plot, men med sigte péa at kunne anvendes pa
tveers af byggerierne i den samlede portefalje. Dermed
flyttes bade omkostninger og risiko fra projektniveau til
portefaljeniveau, sa udgifterne til test kan fordeles over
flere projekter frem for at belaste ét enkelt byggeri alene.

En vigtig leering pa bagkant af ferste byggeetape er, at
nar der arbejdes med nye lgsninger og materialer, skal
materialernes egenskaber og tilgeengelighed bringes

ind tidligt i forlabet og behandles som en central forud-
saetning. Det indebeerer, at materialernes egenskaber og
tilgeengelighed i hajere grad bliver en definerende del af
designlogikken, og at bygninger i hgjere grad udformes
med afseaet i materialernes tilgeengelighed og egenskaber,
frem for at materialer efterfalgende tilpasses et allerede
fastlagt design.

Byggeraekkefalge og typologivariation

som testvaerktej og risikohandtering

Travbyen udvikles i etaper. Det giver en veesentlig fordel,
fordi leeringen fra én etape kan bringes videre til den
neeste. Byggeraekkefalgen spiller derfor en afggrende
rolle for, at erfaringer kan indarbejdes i produktet, og
l@zsninger skaleres.

Inden for hver etape udpeges en raekke forsegshuse kal-
det ’kravlegardsprojekter’, hvor der arbejdes mere ekspe-
rimenterende, og med hgjere risiko. Logikken i kraviegard-
sprojekterne er: at teste i en skala, der giver reel leering,
men med lavere risiko. Det ger det muligt at teste og
afpreve lgsninger inden de skaleres, og at gere det tidligt
nok i forlabet til, at resultaterne kan na at pavirke kom-
mende byggeetaper. Formalet er at identificere og modne
nye lgsninger, der kan skaleres i naeste etape, og samtidig
frasortere, hvad der ikke fungerer i praksis. Og fordi forsg-
gene er designet med skalerbarhed for gje, kan de gode
erfaringer bringes videre til naeste etape i Travbyen, og pa
sigt bidrage til markedsmodning i en bredere kontekst.

Det forste af disse er ’Det Grenne Feelleshus’, der har
fungeret som platform for afprevning af alternative kon-
struktionsmetoder bla. med brug af biogene materialer. |
udviklingsfasen blev en reekke eksperimentelle lasninger
undersagt, herunder anvendelse af muslingeskaller som
isolering i terreendeekket. Denne lgsning blev dog fravalgt
efter en grundig vurdering, der viste, at den ikke besad et
reelt skaleringspotentiale, og at hestmetoden (bundtrawl)
var forbundet med negative miljgmaessige konsekvenser.

Denne beslutningsproces illustrerer et centralt princip i
kravelgardsprojekterne: innovation skal ikke blot vaere tek-
nisk mulig, men ogsé beaeredygtig i en bredere systemisk
forstand og have potentiale for implementering ud over
det enkelte projekt.

Omvendt blev andre metoder integreret og videreudviklet
med henblik pé skalering. Den gennemgéende baeren-

de veeg i huset er opfert af stampede lerelementer, og
facaderne udferes primaert af ler, hamp og trae. Bygningen
er desuden designet med henblik pd demontérbarhed og
genanvendelse, et princip, der sikrer, at materialerne kan
indga i fremtidige kredsleb uden tab af veerdi. Med disse
materialer og metoder var ambitionen at undersgge, hvor-
dan ressourceforbrug og klimapavirkning kan bringes til et
ekstraordineert lavt niveau, samtidig med at der opbygges
et dokumenteret vidensfundament for bredere implemen-
tering i neeste byggeetape.

En central erfaring fra arbejdet med stampet ler i Det
Grenne Feelleshus var udfordringer med fugtpavirkning.
Denne erfaring ferte til en produktudvikling, hvor lgsnin-
gen blev justeret gennem tilsaetning af en begreenset
maengde kalk. Den opdaterede lgsning er allerede ble-
vet skaleret og anvendt som veegelementer i det naeste
forsegshus ’Lerhuset*, et etagebyggeri i nabobyggefeltet.
Nar Lerhuset star feerdigt, vil det kunne monitoreres og
dermed bidrage med yderligere lzering til bdde det samle-
de byggeri og den bredere branche.

Arbejdet med stampet ler fungerede sidelgbende som et
sosterprojekt til Leralliancen, hvor viden og erfaring kryds-
befrugtede begge udviklingsarbejder. Initialt var hensigten
af leralliancens projekt skulle g& forud og give akademisk
viden til projektering og udferelse af Feelleshus projektet

i Travbyen. | stedet kom de to projekter til at udfolde sig
sidelgbende, med den gevinst at akademia og praksis
krydsbefrugtede hinanden med viden og derigennem
skabte en starre innovationshgjde.

Det Grenne Feelleshus er sdledes blevet anvendt som
praksiseksempel i en strategisk progression: fra forsk-
nings- og udviklingsarbejde til pilot til implementering i
praksis. Det illustrerer en systematisk vidensopbygning,
hvor teoretisk indsigt, eksperimentel afprevning og prak-
tisk implementering integreres i en sammenheaengende
udviklingsproces.
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Strategiske partnerskaber som metode

til vidensopbygning og risikohandtering

De strategiske partnerskaber har betydet, at relevant eks-
pertise har vaeret repraesenteret, nar centrale beslutninger
er blevet truffet. Og de har veeret en essentiel drivkraft for
at bringe projektet fra ambition til realisering. Samarbejds-
partnere er i hgj grad sammensat med afsaet i visionerne
for Travbyen, og det kan aflaeses i maden, hvorpa visioner
kan relateres til samarbejdspartnernes fagligheder

og veerdier.

GEHL og Andel har udarbejdet helhedsplanen og bidrager
med ekspertise i den menneskelige skala, borgerinddra-
gelse og bylivsstudier, som ligger i direkte forleengelse

af projektets visioner. Designskolen Kolding har bidraget
med deres ekspertise i leg som designelement via PlayLab
og forskning i, hvordan leg kan integreres som et aktivt
designgreb.

BOGL har projekteret landskabsprojektet og bidrager med
en tilgang, hvor leg og natur fungerer som struktureren-
de greb i byudvikling. Tegnestuen har solid erfaring med
naturbaserede lgsninger og regnvandshandtering som
rekreativt element i byrum. NIRAS bidrog som radgivende
ingeniar for byggemodning, herunder fokus pa vandhand-
tering og biodiversitet.

Tegnestuen Vandkunsten, CEBRA, LOOP, AART, Lokal og
ReVeerk har arbejdet side om side Byggefelt 01-04 mens
Artelia er samlende og tvaergdende ingenigr. Jala Arkitek-
ter og Tegnestuen Vandkunsten er arkitekter pa de fal-
gende to byggefelter 06 og 11 med henholdsvis Artelia og
Seren Jensen Radgivende Ingenigrer. Pa forsegshusene er
der gengangere fra ovenstaende, men ogsa radgivere fra
Rambagll og Ingenigr’ne er tilfgjet.

Alle partnerne er aktive i en bred vifte af innovative pro-
jekter i Danmark og bidrager med omfattende erfaring
inden for blandt andet alternative boformer og integrerede
feellesskabsfunktioner.

Mindre akterer blev inviteret ind i processen, blandt andet
gennem malrettede workshops. | samarbejde med Arki-
tektforeningen blev der afholdt en udviklingsdag, hvor en
reekke mindre tegnestuer fik mulighed for at bidrage med
skitser og idéudvikling. Formalet var at inkludere naeste
generation af tegnestuer i projektet og sikre en bredere
faglig diversitet i lasningsrummet. Vinderne af udviklings-
dagen, ReVeerk, blev efterfalgende inviteret ind som pro-
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jektspecifik arkitekt. ReVeerk blev valgt, fordi de var gode
til at g8 i demokratisk dialog med andre og havde fokus pa
materialer og helheder, og fordi de ikke blot preesenterede
et produkt, men en tilgang, der stemmer overens med
projektets visioner. Denne tilgang illustrerer en bevidst
strategi om at dbne innovationsprocessen for nye per-
spektiver, samtidig med at der fastholdes en tydelig kura-
torisk kontrol med projektets retning og ambitionsniveau.

Derudover er flere civile og kommercielle akterer blevet
inddraget for at bringe supplerende viden ind i processen.
De udviklingsdage, der blev etableret i projektets opstart,
gav borgere og lokale virksomheder en rolle i beslutnings-
processerne og skabte mulighed for at indarbejde deres
behov og perspektiver i projektet. Endelig naevnes arbej-
det op mod kommunen som et godt samarbejde.

Byggesystem / Byggeprogram

Projektets dogmer og krav til byggeriet omfatter flere
parametre, herunder DGNB-certificering, materialevalg og
et lavt klimaaftryk, samtidig med en ambition om at skabe
levende byrum med legende arkitekturen.

En central leering fra projektet er nedvendigheden af at ar-
bejde anderledes end praksisnormen. Resultatet af denne
erkendelse blev etableringen af et feelles byggesystem for
Byggefelt 01-04, udviklet pa tveers af en reekke involverede
akterer. Byggesystemet udger et moduleert og ensartet
"skelet", som kan anvendes pa tveers af typologier, men
samtidig sikrer plads til variation og arkitektonisk differen-
tiering i de enkelte byggerier.

Med etableringen af byggesystemet har Travbyen aendret
den traditionelle designproces ved at rykke materialevalg
og systemdefinition forud for den klassiske designfase.
Det betyder, at baeredygtighedsprincipper ikke bliver et
tilvalg til et feerdigt design, men operationaliseres direkte i
byggesystemet fra starten. Processen kan beskrives som
et strategisk skifte fra Design > System til System > De-
sign. Dermed treeffes centrale systembeslutninger meget
tidligt i projektet, hvilket skaber en standard, der reducerer
forsinkelser og gentagne iterationer.

De primaere bygningskomponenter tager afsaet i krav og
dogmer, som er formuleret i de tematiske programmer,
og har resulteret i et byggesystem med en hgj andel af
biobaserede materialer over terreen. Det omfatter tree som
baerende konstruktion, lejlighedsskel og etagedaek samt
en hgj andel biogen isolering (89 %).

Cirkularitet var desuden et krav, som skulle teenkes inte-
greret i byggesystemet gennem design til adskillelse med
henblik pa fremtidig genanvendelse. Dette viste sig van-
skeligere end forst antaget og har fert til omprojekteringer
og udskiftning af indbyggede materialekomponenter

med nye.

Gentaenkning af boligsterrelsen og reduktion

af byggede kvadratmeter gennem integrerede
feellesfunktioner

Travbyen har formaet at reducere det gennemsnitlige
private boligareal, der kan rumme funktioner, som normalt
ligger inde i den enkelte bolig. Boligerne varierer fra 41

til 151 m* med et gennemsnit pd 95 m?, hvilket er relativt
lavt sammenlignet med typisk nybyggeri pa tilsvaren-

de lokationer. For at kompensere for den mindre private
boligstarrelse er der etableret feelleshuse, dele-gaestevae-
relser, deleveerksteder, feelles hjemmearbejdsplads m.m.
til beboernes brug. Det giver bade lavere bygget CO, pr.
person og kan gge hverdagskvaliteten gennem flere delte
funktioner.

Strategisk og gennemsigtig vidensdeling — som
katalysator for industriel transformation og mar-
kedsmodning

Travbyen er ogsa designet som et leeringsprojekt, hvor
skalaen og helheden ger det relevant for resten af byg-
gebranchen. Via Travbyens vidensbank stiller KIRKBI og
partnerne blandt andet rapporten "Byggefaglige indsigter
01" og LCA beregninger til r&dighed for andre. Brandtests
er delt med Brandbanken saledes andre kan benytte
testene i deres byggerier. Dette bidrager til at accelerere
standardisering, myndighedsdialog, markedets modenhed
og eendret adfeerd i veerdikeeden, fordi andre bygherrer og
radgivere kan genbruge dokumenterede lasninger i stedet
for at starte forfra.

Derudover er der ogsa startet et projekt i samarbejde
med BUILD fra Aalborg Universitet med formalet at bringe
forskning aktivt ind i en bred vifte af projekter samt sikre,
at den viden og erfaring, der bliver skabt undervejs, for-
ankres i forskningen ved universitetet.

Bygherren har til hensigt at udgive yderligere publikationer
i takt med at der opsamles erfaring er og genereres viden
i projektet, som er relevant for branchen.
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Vandkunsten. side 33

5 Se 4, side 9
6 KIRKBI. Travbyen Values Programme. 2022. side 17

7 Hodge, Sidsel Gelting. “Nar byen bliver et uendelighedstegn”. Arkitektforeningen, 12. febru-
ar 2025. https://arkitektforeningen.dk/nyheder/naar-byen-bliver-et-uendelighedstegn/.

8 KIRKBI Invest AS. n.d. O1 - Byggefaglige indsigter: Travbyen byggefelt 01-04. Artelia og
Vandkunsten.
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Leralliancen

p——

Fotografi: Oscar Uhrskov Mikkelsen

Faktaboks

Program: Udvikling, produktion, test og anvendelse
af byggemoduler fremstillet af stampet lerjord.

Projektperiode: 2023-2025.
Bygherre(r): PensionDanmark, KIRKBI, CPH Village.

Radgiverteam: Juul Frost Arkitekter, ReVaerk, MEE Studio.

@vrige parter: En Jord, Odico Construction Robotic.

Finansiering: Projektet er stottet af Realdania.
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Leralliancen er et partnerskab og forsknings- og udvik-
lingsprojekt, som blev startet af en gruppe bygherrer og
radgivere. En lang reekke aktarer har veeret en del af Leral-
liancens vidensnetveerk - herunder KIRKBI, PensionDan-
mark, CPH Village, Juul Frost Arkitekter, ReVeerk, MEE
Studio, Engel Architects, Robots at Work, én jord, DTU og
Teknologisk Institut, mfl./2 Alliancen er stottet af Realda-
nia og arbejder pa at udvikle stampet lerjord til et doku-
menteret, standardiseret og skalerbart byggemateriale.®
Intentionen er at udvikle et reelt alternativ til beton- og
cementtunge konstruktioner og at opfare lavemissions-
byggerier med biobaserede materialer i praksis. Livscyk-
lusberegninger viser nemlig, at en kombination af tree og
stampet lerjord kan reducere klimapavirkningen med op til
75 % sammenlignet med konventionelt byggeri.4

Ud over at have et lavere klimaaftryk er der flere fordele
ved stampet lerjord som konstruktionsmateriale® Ifglge
Leralliancen er nogle af de dokumenterede fordele:

e Stampet lerjord skal ikke braendes eller behandles med
kemikalier i fremstillingsprocessen.

¢ Materialet er lokalt tilgeengeligt og kan returneres til det
lokale miljg efter brug.

* Materialet har gode fugtregulerende og termiske egenska-
ber og det kan absorbere luftbarne partikler.

* Materialet behaver ikke at blive daekket til og kan anvendes
i beerende konstruktioner.

* Fremstillingsprocessen kan potentielt automatiseres ved
implementering af ny teknologi.

Dokumenterede resultater

 Fraidé til bygbart element. Leralliancen startede med en
idé om lerbaserede beerende bygningselementer. Siden er
alliancen lykkedes med at udvikle og producere et bygge-
element i stampet lerjord. Elementerne kan saettes sammen
og anvendes i bade baerende og ikke-baerende konstrukti-
oner. Undervejs har alliancen testet og dokumenteret bade
materialets og modulets egenskaber, produktionsteknikker
og anvendelser.

 Kortleegning af proces fra materialeudvinding til
byggemodaul. Alliancen har undersggt lerforekomster i
Danmark og analyseret, hvilke typer der er bedst egnet
for produktion af byggemoduler. Derefter har de kortlagt
afgerende faktorer i fremstillingsprocessen som komprime-
ringsgrad, lagbindinger og luft- og terretider.

« Et byggeelement, der tager hensyn til hele veerdikae-
den. Akterer pa tveers af veerdikeeden har deltaget aktivt
i alliancen, hvilket har veeret afggrende for designparame-
trene for lerelementerne. For eksempel har det veeret et
afgerende parameter at elementerne kunne stables pa
paller for at lette transport; at veegten var under 500 kg sé
de kunne handteres af almindeligt grej pa byggepladsen;
og at elementerne kan stables med hgj preecision for at
sikre bygbarhed.

« Iterativ industrialisering og automatisering af fremstil-
lingsproces. Selvom stampet lerjord er et “eeldgammelt”
materiale, og der ikke er nogen industri for materialet i
Danmark, er Alliancen lykkedes med at ga fra en manuel
stampeproces til at demonstrere, at en effektiviseret, auto-
matiseret og robotstyret fremstillingsproces af konstrukti-
onselementer af lerjord er gennemfarbar.

 Udvikling af principper og praksis for kvalitetskontrol.
For at sikre og dokumentere elementernes bygbarhed og
styrke systematisk har alliancen udviklet principper og
praksis for kvalitetskontrol. Kvalitetskontrollen fokuserer pri-
mazert pa at sikre den optimale fugtighed i elementerne, da
den er afgerende for elementernes modstandsdygtighed
over for svind og revnedannelse. Derfor starter kvalitets-
kontrollen med visuel inspektion af lerjorden fer produktion
af elementerne. Derefter folger vejning af de producerede
elementer gennem tarretiden. Til slut laves en geometrisk
preecisionskontrol for at verificere, at elementerne er pro-
duceret inden for de accepterede tolerancer.

 Udviklet nye testmetoder. Ubrzendt lerjord har ikke veeret
anvendt som byggemateriale i moderne storskalabyggeri i
Danmark. Derfor findes der ingen danske normer og god-
kendelsesgrundlag for lerbyggeri i Danmark, og derfor har
Leralliancen arbejdet ud fra tyske standarder og udviklet
nye testmetoder for at verificere lerelementernes mekani-
ske egenskaber og verificere, at lerjord er egnet til byggeri.
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« Skabt grundlag for nye standarder og en ny industri.
Samlet set er Leralliancen lykkedes med at tage et gam-
melt materiale, kvalificere materialet, effektivisere frem-
stillingsprocessen og designe et bygbart lerjordselement
og anvende det i reelle industrielle byggerier. Dermed har
alliancen skabt grundlag for en ny industri ved at pavise
materialets holdbarhed, udvikle en skalerbar fremstillings-
proces og integration med den eksisterende veerdikeede.

Vigtigste laeringer

* Brug for fortsat udvikling. Selvom Leralliancen har lavet
et kvantespring inden for lerjordsbyggeri, er der brug for
fortsat udvikling p& omradet. Der er endnu iboende be-
graensninger i materialet, der forhindrer fuld integration af
lerjordselementer i moderne byggeri. Det er bl.a. materialets
sarbarhed over for sted under transport og vejrbestandig-
hed, der skal udvikles. Disse sarbarheder kan veere kritiske
for materialets integritet og holdbarhed. Derudover skal der
udvikles danske standarder samt test- og kvalitetskrav.

« Principper for handtering af lerjord. N&r det kommer til
anvendelse og handtering af lerjord som rdmateriale, er der
nogle ting, man skal veere opmaerksom pa.

o Tid: hvis man skal anvende overskudsjord skal alle rématerialer
testudferes inden for ca. en uge, og derfor anbefales overjord fra
grusgrave som primaer ressourcekilde, da det er den mest stabile
forekomst.

o Flytning: R&materialet ber flyttes mindst muligt, da det ager om-
kostninger og kompleksitet.

o Saeson: Arstiden har indflydelse pa produktionspotentialet, fordi
vadt vejr giver vad jord, som ikke er optimalt for produktionen af
lerelementerne.

o Forureningsgrad: Det er vigtigt at teste jordens forureningsgrad
tidligt for at afgare, om rématerialet er anvendeligt.

« Bevis pa veerdien af veerdikeedesamarbejder og inte-
gration mellem forskning radgivning og industri. Leral-
liancen er et bevis pa, hvor hurtigt man kan udvikle mindre
klimabelastende Igsninger og materialer, nar flere aktarer
samarbejder pa tveers af fagligheder og praksisfeellesska-
ber. Samarbejdet mellem materiale-, fremstillings-, test- og
dokumentationseksperter samt konkret efterspgrgsel fra
kunder (bygherrer) har veeret essentielt for at udvikle anve-
delige lermoduler pé et omrade, hvor der ikke eksisterede
standarder, praksis og normer pa forhand.
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Sadan ger de

« Faelles interesser, stort samarbejde og partnerskab pa
tveers af vaerdikeeden. Samarbejdet mellem alliancens
parter har veeret essentielt for alliancens resultater - et
bredt samarbejde har sikret input fra alle relevante fag-
ligheder. Afgerende faktorer i samarbejdets resultater er
efterspergsel pa innovation fra bygherrer og villighed til
at indga i forskning og udvikling fra industrielle akterer og
finansiering fra filantropiske midler.

* lterativ udviklingsproces. | alliancen har man arbejdet ite-
rativt med udvikling af bade materiale, fremstilling, formgiv-
ning, test og dokumentation. Man har startet smat, bygget
erfaringer og derefter skaleret til industrielt niveau. Denne
tilgang har veeret afgerende pé et omrade uden etableret
praksis og hormer.

« Parallel projekteksekvering. Leralliancen har veeret
fokuseret pa bade at udvikle et materiale, produkt og en
fremstillingsproces, og samtidig sikre dokumentation af
materielle egenskaber og kvalitet. Her har alliancen arbejdet
parallelt pa de forskellige spor. Det har kun veeret muligt i
kraft af et bredt samarbejde pa tveers af vaerdikeeden, da
ingen individuel part kan lykkes med samtlige initiativer pa
én gang.

- Abenhed og eget vidensgrundlag. Leralliancen har
lebende offentliggjort intentioner, resultater og udfordrin-
ger frem for at skjule det bag patenter og fortrolighed. Det
har medvirket til, at branchen generelt er blevet orienteret
i udviklingen, og dermed er vidensniveauet blevet heevet.
Kobling af udvikling og kommunikation har dermed eget
tilgeengelighed og viden i branchen.

1Juul Frost Arkitekter. “Partnerskab: Leralliancen”. U.4. Set 24. februar 2026. https://juulfrost.
dk/da/project/partnerskab-leralliancen

2 PensionDanmark. “Nyt partnerskab: Stampet lerjord skal mindske klimabelastningen

i fremtidens byggeri”. 1. september 2023. https://www.pensiondanmark.com/presse/
pressemeddelelser/2023/nyt-partnerskab-stampet-lerjord-skal-mindske-klimabelastnin-
gen-i-fremtidens-byggeri/?AspxAutoDetectCookieSupport=1

3 Realdania. “Udviklingsprojekt Leralliancen”. August 2025. https://cdn.realdania.dk/media/
yublitdh/leralliancen-2025.pdf
4 Realdania. “Udviklingsprojekt Leralliancen”. August 2025. https://cdn.realdania.dk/media/
yublitdh/leralliancen-2025.pdf

5 Realdania. “Udviklingsprojekt Leralliancen”. August 2025. https://cdn.realdania.dk/media/
yublitdh/leralliancen-2025.pdf

ByK med TRUST - Strategiske
partnerskaber pa tveers af portefaljen

Kabenhavn gennemlever og har udsigt til en fortsat signi-
fikant befolkningstilvaekst. Tendensen har @get presset pa
Kabenhavns Kommunes Bygherreenhed (ByK). For at @ge
kommunens kapacitet og evne til at facilitere de mange
borgere, har ByK haft behov for at effektivisere eksekve-
ringen af koommunale byggeprojekter, og derfor indgik
ByK i november 2016 en rammeaftale med det strategiske
partnerskab TRUST kaldet ByK med TRUST. Partnerskabet
fik til opgave at udvikle og udfere skole- og institutions-
byggerier og renoveringer over en fireérig periode. Senere,
i en ny udbudsrunde, genvandt TRUST en ny rammeaftale
for perioden 2022-2025.%° Partnerskabet TRUST bestar af
Enemaerke & Petersen, KANT Arkitekter, Nehr & Sigsgaard,
Dominia, Norconsult, GHB Landskab og Rekommmanderet
som fast tilknyttet radgiver.

Partnerskabet repraesenterer en fundamentalt anderledes
samarbejdsform end traditionelt projekt-for-projekt-ud-
bud baseret pa tillid, integreret radgivning og feelles veerdi-
skabelse over flere ar.

“I alt for mange projekter opstar samarbejde
tilfzeldigt i kelvandet pa praekvalifikations- og
tilbudsprocesser og ikke som aktive tilvalg.

dag kan vi dokumentere, at bevidste valg og
gentagelseseffekt ikke bare er ‘nice to have’. Det
er en forudseaetning for at udvikle byggeprojekter
effektivt og hindtere de krav, der kommer
buldrende: gren omstilling, renovering og
transformation frem for nybyg, datadrevet
dokumentation og en politisk forventning om
budgetsikkerhed under pressede anlaegsrammer.
Anlaegsrammer, som ofte ikke falger med
byggeriets indeksering og fremskrivning af
lovgivning, herunder lavere CO,-udledning”

- UFFE BAY-SMIDT, Arkitekt og kornmerciel direkter,
Sweco Danmark til byrummonitor.dk?*

ByK med

TRUST

Faktaboks

Program: Renoveringer, ombygninger, modernisering,
udvidelser, skoler, daginstitutioner, fritidshjem, botilbud m.m.
i Kebenhavns Kommune.

Aftaleperiode: 2016-2020 (1. Periode), 2022-2025 (2. Periode).
Lokation: Kebenhavns Kommune

Bygherre: Kebenhavns Kommunes Bygherreenhed (ByK).
Entreprener: Enemaerke & Petersen.

Arkitekter: Sweco Danmark/KANT Arkitekter, Nehr & Sigsgaard,
LYTT Architecture/GHB Landskab.

R&dgivere: Dominia, Norconsult.
@vrig partner: REKOMMANDERET.
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Dokumenterede resultater

Over 60 projekter afleveret inden for tids-, budget- og
kvalitetsrammen. ByK med TRUST har gennemfert over
60 byggeprojekter af varierende starrelse og kompleksitet,
uden at der er opstéet kostbare konflikter mellem bygherre
og leverandear. Projekterne har overholdt gkonomi, tid og
kvalitet som felge af optimering af forholdet mellem udvik-
ling, kvalitet og omkostninger?

Partnerskaber bryder den traditionelle samarbejdskultur
og proces. ByK med TRUST er lykkedes med at skabe en
feelles kultur og ansvarsfglelse, der har sikret et langsigtet,
tillidsbaseret og effektivt samarbejde fra start® Det har de
gjort ved at lave et feelles bud pa en rammeaftale. De har
desuden aktivt valgt samarbejdspartnere péa forhdnd og
haft feelles interesser fra start. Rammeaftalen er derfor bade
nyskabende og kulturbrydende i en branche, hvor man
traditionelt set har udbudt enkeltprojekter og -opgaver, og
samarbejder er opstaet efter projektstart og afheengigt af
vundne delopgaver.

Fjernet dyre tvister og byggekonflikter. Partnerskabet har
opbygget et tillids- og dialogbaseret samarbejde, hvor der
ikke er brugt penge pé advokater, tvister eller voldgift. Dette
understreger, at samarbejdsformen har brudt med den
traditionelle "konfliktkultur" i byggebranchen.

Vundet faglig anerkendelse. ByK med TRUST har mod-
taget anerkendelse fra branchen for sin innovative sam-
arbejdsproces. Anerkendelsen blev materialiseret da
partnerskabet blandt andet blev hyldet med prisen “Arets
Forbillede i Byggebranchen i 2018” og Procesprisen til
Building Awards i 2019. Heedringen bekraefter, at sam-
arbejdsformen sastter nye standarder for processer og
samarbejdskultur.”

Steerkere faglig sparring og feelles lesninger. Nar samar-
bejdsparter (bygherre, entreprenaer, arkitekt og ingenier) ar-
bejder pd samme kontor og deltager i feelles meder opstar
der en teet faglig sparring. Denne sparring affeder bedre og
hurtigere feelles lzsninger, der samlet set bidrager til mere
effektiv projekteksekvering.

Skabt inspiration og referencemodel. Succeshistorier-

ne fra ByK med TRUST viser, at integreret rddgivning og
totalentrepriser forer til projekter, der leveres til tiden og til
prisen. Det har inspireret andre organisationer i byggebran-
chen til at forsege sig med strategiske partnerskaber. KAB
og Enemeerke & Petersen samt rddgivningsteam dannede
for eksempel Byggepartnerskabet &os i 2019.° Derudover
har FSB, boligorganisationen Civica og Harsholm Kommune
indgéet partnerskaber med flere leveranderer.®
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Feelles baeredygtighedsambitioner i nyt partnerskab. Da
parterne, TRUST og ByK, indgik en ny partnerskabsaftale
for perioden 2021-2025, flyttede fokus fra at aendre den
traditionelle arbejdsform til at fokusere pé beeredygtighed
gennem ressourceminimering og -genanvendelse samt
DGNB-certificeringer."

Genbrug pa tveers af portefelje. ByK med TRUST har
udnyttet det store potentiale for at genbruge materialer pa
tveers af projekter, som portefoljetiigangen tilbyder. Helt
konkret har man genbrugt 350.000 mursten fra en skole i
et andet projekt.” Partnerskabet har igangsat flere initiativer
til at @ge genbruget endnu mere - heriblandt har man brugt
3D-kameraer til at bygge 3D-modeller af nedrivnings- og
renoveringsklare bygninger. 3D-modellen kan bruges in-
ternt til at kortleegge genbrugspotentialer samt fremsendes
til samarbejdspartnere, som s kan byde ind p& materialer
og inventar, som de kan genbruge.®

Forskning integreret i praksis og vidensdeling. Rammeaf-
talens udbudsform og partnerskabet TRUST repraesente-
rede en unik forskningsmulighed for at f& indsigt i, hvad der
sker i praksis, nar flere virksomheder indgar et langsigtet
samarbejde. Derfor blev der parallelt med ByK med TRUST
tilknyttet en erhvervs-PhD med stotte fra Innovations-
fonden og Realdania. Forskningsprojektets formal var at
undersgge, hvordan den nye udbuds- og samarbejdsform
kan drive innovation og forankring i byggeriet* Efter det
treérige projekt har forskeren bag projektet i samarbejde
med Enemaerke & Petersen udgivet en gratis bog: Erfa-
ringer og fakta om det strategiske partnerskab - Fortalt af
praktikere.® Partnerskabet er dermed ikke blot lykkedes
med at drage fordele af forskning i praksis, men har ogsé
bidraget til at haeve vidensgrundlaget i praksis.

Vigtigste leeringer

Strategiske partnerskaber og rammeaftaler danner
grundlag for gentagelseseffekter. Rammeaftaler danner
grundlag for, at tveerfaglige partnerskaber kan etablere

et feelles praksis- og vidensgrundlag, hvor Igzsninger og
processer kan standardiseres og overferes systematisk
fra projekt til projekt.® Det styrker bade organisatorisk

og individuelt samt bidrager til inkrementel innovation og
forbedringer mellem projekter. Med gentagelser etableres
standarder og knowhow, som har givet starre kvalitet og
sikkerhed i de individuelle projekter.

Fleksibel organisering og standardiseret eksekvering.
Partnerskaberne opstiller fleksible rammer, hvilket muligger
smidige processer og organisering. | kombination med
gentagelseseffekterne har partnerskabet oget effektivi-
tet og reduceret leveringstid. Det har veeret muligt, fordi

partnerskaberne har kunnet styre og prioritere ressourcer
pa tveers af portefelien, men samtidig arbejde ud fra feelles
logik og standardiserede processer. Helt konkret har kom-
binationen betydet, at partnerskaberne har kunnet tilpasse
omskiftelige behov og levere hurtige og effektive resultater.

"Gentagelseseffekten" fungerer bedst med en stabil og
kontinuerlig portefalje. Evaluering viser, at partnerskabs-
modellen har sterst gevinst, nér projektportefeljen er stabil
og konsistent. Der er samtidig tegn p4, at en stor portefelje
medferer flere gentagelseseffekter end mindre portefal-
jer, fordi de i hgjere grad muligger stordriftsfordele. Store
udsving i projekter og planer ger det sveert at haste fulde
gentagelseseffekter og synergier. Dette geelder bade oko-
nomiske fordele og samt opbygning af organisatoriske og
individuelle leeringseffekter og vidensopbygning.

Tidlig inddragelse bidrager til overholdelse af tidsplaner
og kvalitetskrav. En af ngglerne til at partnerskaberne
leverer resultater er inddragelsen af faglighederne tid-

ligt i planleegningen. Ved at saette arkitekten, ingenigren,
entreprengren og monteren i samme rum fra start, anskues
problemstillinger fra multidisciplinsere perspektiver. Dette
bidrager til at afklare afhaengigheder og usikkerheder samt
udarbejde optimerede projektplaner og tekniske lasninger
fra start.

Rammeaftaler ferer til reducerede udgifter til harde trans-
aktioner. At pulje udbud i rammeaftaler har reduceret om-
kostninger for bade bygherrer og leveranderer. Bygherrer
har sparet tid og penge i behandling af udbudsmateriale,
mens leverandgrer har sparet tid og ressourcer i forbindel-
se med udarbejdelse af materiale. Derudover har det teette
og integrerede samarbejde mellem parterne reduceret
udgifter til advokatbistand og voldgift.

Succesfuld samarbejdskultur kraever bevidst indsats.
Opbygningen af et tillidsbaseret samarbejde og en feelles
ansvarsfolelse kraever bevidst arbejde med feelles kultur.
Dette kreever, at parterne arbejder bevidst med at tilpasse
deres individuelle arbejdskultur, -normer og -praksisser til
en stremlinet kollektiv tankegang og kultur. Dette kan bl.a.
motiveres af formulering og realisering af faelles mal og
ambitioner. Denne proces kan have betydning for medar-
bejdernes stressniveau, da de skal lgzse opgaver under stort
pres og samtidig sendre deres arbejdsgange og rutiner.

Portefeljetilgang fjerner barrierer for genbrug. Normale
offentlige udbud skaber tids- og procesmaessige ben-
spaend for genbrug: kort udbudstid, kompleks organisering
af nedrivere, usikkerhed om ejerskab, aftager af materialer
og logistiske udfordringer er blot et par eksempler. | ByK
med TRUST bliver det nemmere at udnytte og koordinere
genbrugspotentialer - og overkomme disse barrierer - fordi
det er samme bygherre, entreprener, arkitekt og radgiver,
der er tilknyttet flere byggepladser pa samme tid.

 Ingen tegn pa, at rammeaftaler har negativ pavirkning

pa radikal innovation og arkitektonisk udtryk. Med
partnerskabernes oprettelse blev der italesat frygt for, at
standardiseringer og gentagelser i rammeaftaler ville fore
til monoton arkitektur og lavt innovationsniveau. | evaluerin-
gen af partnerskaberne vurderes det, at det arkitektoniske
felt og dets metoder respekteres og prioriteres i partner-
skabet. Dog fremhaeves det i evalueringen, at det kraever
forankring i organisationen og en kontinuerlig indsats i
strategiudviklingen at fastholde arkitektonisk frihed. Samti-
dig finder evalueringen, at partnerskaberne ikke begraenser
radikal innovation, og fremhaever implementering af digitale
veerktgjer til at udvikle cirkuleere materialesystemer som
eksempel pa radikal innovation.

Forskere skaber veerdi og strategiske fordele. Forskningen
kan skabe veerdi ved at skabe indsigter pa tveers af projek-
ter, hvilket giver anledning til refleksion, leering og sendret
praksis og @ger mulighederne for gentagelseseffekter. Der-
udover giver samarbejdet mellem forskere og industrielle
virksomheder unikke indsigter og leeringer pa nye videns-
omrader, som ikke er integreret bredt i branchen. Dermed
kan industrielle virksomheder opna strategiske fordele og
danne erfaringer med nye teknologier og processer og
veere pa forkant i en branche med hérd konkurrence.

“Vaerdiskabelsen sker i det gjeblik forskeren
treeder ind ad deren. Hvert byggeprojekt

har en slags jomfruelighed over sig, og vi er i
byggebranchen ret darlige til at tage det, som
vi leerer fra det ene projekt, videre til det neeste.
Her kan forskningen tilfore noget med at kigge
pa tveers, og vi fik pludselig en refleksion og
nogle vilde leeringsloop, som vi ikke selv kunne
have skabt. Og jeg tar godt sige, at Nicolaj
(Frederiksen red.) er en stor del af grunden til,
at partnerskaber i dag er et omrade, hvor vi star
meget steerkt som virksomhed.”

- Anders Sgrensen, Beeredygtighedschef, Enemaerke &
Petersens i Realdanias Arsmagasin 20257

Skabt praecedens for industriel forskningssymbiose. Efter
ByK med TRUST PhD-projektet har Enemeerke & Petersen
deltaget i flere forskningsprojekter og har flere PhD-stu-
derende tilknyttet® *° 20 Med det farste forskningsprojekt
tilknyttet praksis, blev der altsa etableret grundlag for, hvor-
dan forskningen og byggeindustrien kan fa det bedste ud
af hinanden og drive nye initiativer, lasninger, processer og
innovation inden for bade byggeteknik og beeredygtighed.
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“Det var en gjenébner for vores organisation, da
vi inviterede den forste erhvervsforsker inden for.
Og i dag kan jeg slet ikke forestille mig, at vi ikke
fortseetter med at have forskere tilknyttet. Jeg
behgver i hvert fald ikke leengere argumentere
for det, og der er bredt i organisationen stor
anerkendelse af den veerdi, det giver”

- Anders Sgrensen, Baeredygtighedschef hos Enemaerke
& Petersen, i Realdanias ,&rsmagasin 20252

Sadan ger de

 Teet fysisk samarbejde pa samme kontor. Bygherren og
alle leveranderer arbejder sammen pa ét feelles kontor med
feelles mader, sparring og feelles aktiviteter (f.eks. videns-
delingsdage og fredagsbarer). Dette er en afgerende faktor
for at skabe tillid, fordi det danner rammer for b&de formelle
og uformelle mgder og relationsdannelse.

« Integreret rddgivning og fzelles projektteam. Partnerska-
bet har sat et projektteam op, hvor alle fag (arkitektur, byg-
ning, byggeledelse, teknisk rddgivning, faglig radgivning) er
samlet i én feelles ressourcepool, s& man kan omprioritere
og reorganisere ressourcer hurtigt efter behov.

« Langsigtede fzelles interesser og mal. Samarbejdet i
TRUST er karakteriseret ved at veere et aktivt valg, hvor
aktaererne har indgaet et partnerskab, fer udbuddet blev
vundet. Det aktive valg af samarbejdspartnere og en fler-
arig rammeaftale har skabt et feelles langsigtet interesse-
og samarbejdsgrundlag. Ud fra det grundlag har man haft
fokus pa at finde feelles Izsninger i stedet for at fokusere pa
kontraktuelle krav og skyld. Parternes interne afhaengighed
har reduceret antallet af konflikter vaesentligt og sat feelles
mal for at levere kvalitetsprojekter inden for budget- og
tidsrammen.

* Feelles processer og metodik med fokus pa leering og
optimering. ByK med TRUST har udviklet interne feelles
processer, workshops og metoder, hvor de systematisk
leser procesudfordringer og tekniske problemstillinger. Det
giver mulighed for at realisere stordriftsfordele og labende
optimere og standardisere leering mellem projekter.

» Aktiv og strategisk steerk bygherrefunktion. ByK har
veeret en aktiv katalysator for at sgsaette de strategiske
partnerskaber. Som bygherre har ByK veeret villig til at
investere i den nye samarbejdsform og lgbende afklaret
forventninger. Det er nedvendigt for at gennemfere en sa
stor forandring.
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» Upskilling af baeredygtighedskompetencer. Hele TRUST’s
ledelse samt 30 medarbejdere i Enemaerke & Petersen har
modtaget uddannelsesbevis i DGNB. Det har man gjort for
at udbrede forstaelsen for baeredygtighed gennem organi-
sationen, sa ikke kun én specialist sidder med den viden.

¢ Kortleegning af potentielle genbrugsmaterialer. Man har
brugt kameraer og 3D-modeller for at kortlaegge materialer
med genbrugspotentialer. Dette skaber bade overblik over
genbrugspotentialer pa tveers af portefaljen, men ogsé
mulighed for at indgd samarbejder med 3. parter, som kan
overtage genbrugeligt inventar og byggematerialer.

» On-site forskningsarbejde i praksis. Den tilknyttede
erhvervsPhD delte kontor med de gvrige parter i ByK med
TRUST. Det bade esgede tilgeengeligheden af praktikere for
forskeren og gav unik forskningsmaessig indsigt i praksis.
Samtidig reducerede det afstanden fra teori og indsigt til
handling i praksis.

* Forskningssamarbejde. Enemaerke & Petersen ansat-
te erhvervs-PhD Nicolaj Frederiksen med det formal at
videreudvikle partnerskabsformen ved at felge ByK med
TRUST fra kontoret pé Narrebro. PhD’en er stattet af Re-
aldanias innovationskampagne, Innovationsfonden og Knud
Hgjgaards Fond og er tilknyttet BLOXHUB Science Forums
erhvervs-PhD netveerk Smart City Research Network? og
Circular Built Environment.? Enemeerke & Petersen indgér
ogsé i BLOXHUBs nye erhvervs-PhD-netveerk Toward a
regenerative built environment.

* Sammenhaeng til evrig FoU. Enemaerke & Petersen har
desuden flere erhvervs-PhD’er om cirkularitet, genanven-
delse og byggepladsoptimering, som spiller sammen med
flere af de baeredygtighedstemaer, der afpreves i TRUST.
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EP PRO - En platform for
akter- og vidensintegration

EP PRO er et prisvindende produktionssystem, som
Enemeerke & Petersen har implementeret i samarbejde
med PricewaterhouseCoopers (PwC) og Aarhus Universitet
for at @ge produktiviteten pé byggepladsen.' Det startede
som en test-case i 2022 for et koncept, der er udviklet

af PwC, Aarhus Universitet og Veerdibyg med stotte fra
Realdania i projektet Effektiv Byggeproduktion, som ogsa
omtales Byggeledelse 2.0.2 Siden er EP PRO blevet anvendt
pa flere af Enemzerke & Petersens projekter, hvilket ferte
til, at firmaet vandt procesprisen til Building Awards 2024.

| udviklingsprojektet fandt PwC og Aarhus Universitet,

at produktiviteten i byggeprojekter var blot 27 % som

felge af udfordringer med planleegning, eksekvering og
ledelsesstrukturen. Implementeringen af EP PRO var

derfor motiveret af potentialet for at sge produktiviteten

i byggeprojekter ved at fokusere pa kerneelementerne
Lederskab, Flow og Veerdi. Konceptet er ogsa blevet testet
i samarbejde med Adserballe & Knudsen og NCC2 4

EP PRO gger produktiviteten ved at integrere kendte
tilgange som Lean Construction, Last Planner System,
viden og erfaring fra produktionsindustrien og systematisk
involvere akterer fra hele veerdikeeden tidligt og fordele
ansvar og roller tydeligt. Det skaber grundlag for et
steerkere lederskab, mere detaljeret planleegning og @get

tilgeengelighed af informationer og data igennem processen.

Systemet skaber veerdi ved at etablere en klar struktur
for kommunikationen mellem projektakterer, muliggere
databaserede beslutninger og forankre ansvar i projektet.
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Faktaboks

Program: Udvikling og implementering af
et nyt “produktionssystem”.

Projektperiode: Fra 2022.

Entreprener: Enemaerke & Petersen.

Radgiver: PricewaterhouseCoopers (PwC).

Videnspartner: Aarhus Universitet.

Qvrige: Veerdibyg, stettet af Realdania.

Dokumenterede resultater

» @get produktivitet. Det er én ting at sige, at man vil age

produktiviteten, noget andet er at gere det. Med EP PRO er
det lykkedes for Enemeerke & Petersen og i nogle tilfeelde
har man veeret ni maneder foran oprindelige projektpla-
ner. PwC estimerer, at man med Byggeledelse 2.0 kan age
produktiviteten med 10-20 procent® Det underbygges af, at
Aarhus Universitet i en rapport skriver, at produktiviteten er
oget med 10 procent ved implementering af frameworket.?

Tidlig inddragelse, datadrevne beslutninger, flow og data.
Med EP PRO er Enemeerke & Petersen lykkedes med at
oge transparensen gennem struktureret kommunikation og
lederskab pa tveers af akterer og processer pa byggesager.
EP PRO er lykkedes fordi systemet anvender en up-front
tilgang til byggeproduktion frem for en ad hoc tilgang. Her
involveres underentreprengrer og -leverandgrer tidligt i
processen, far byggeriet seettes i gang. Det muligger trans-
parent dialog mellem fagligheder og realistisk planlaeg-
ning og afsaetning af tid til udferelse af konkrete opgaver.
Den ggede transparens har givet bedre indblik i data fra
projektakterer og gjort det muligt at treeffe beslutninger ud
fra data frem for mavefornemmelser. Dette er afgerende for
at realisere bedre planleegning, eksekvering og produktivi-
tetsoptimering.

Et skalerbart system, der kan tilpasses. De bagvedlig-
gende principper for EP PRO (Lederskab, Flow og Vaerdi)
udnytter fordelene ved en systematisk, logisk og struk-
tureret tilgang til byggeproduktion og tidlig involvering af
stakeholders. Derfor er EP PRO et produktionssystem, der
kan tilpasses og overfares til andre projekter.

dget praecision i estimater og reducerede skonomiske
risici. Selvom ekstraarbejde kan forekomme, ger datadrev-
ne beslutninger og @get transparens tidligt i processen det
muligt for underleveranderer at lave mere praecise projekt
estimater. Det har veeret med til at reducere risikoen for den
samlede entreprisesum, som normalt ligger mellem 8-15
procent.” Det betyder, at Enemaerke & Petersen har kunnet
give mere preecise og stabile priser til bygherren.

Vigtigste laeringer

 Planlaegning er projektets hjerte. For at opna en effek-

tiv byggeproces og haste fordelene ved EP PRO er det
afgerende at erkende, at planlaegning er alfa og omega for
succesfulde byggeprojekter. Planlaegning skal prioriteres
og er et vilkar for at lykkes med at fordele ansvar, eksekvere
effektivt og dermed opna lederskab, flow og veerdi.

Implementering kraever facilitering og omstilling. At invol-
vere mange akterer tidligt, som EP PRO laegger op til, er at
vende rundt pa det, man plejer at gere. Derfor kan det veere
ressourcetungt at implementere EP PRO, da involvering, de-
taljeret planleegning og dataindsamling kreever en del intern
eller ekstern facilitering. | takt med at systemet implemen-

teres pa tveers af projekter, stiger erfaringsgrundlaget med
systemet, og derfor ma der forventes aftagende behov for
facilitering i takt med, at en ny norm etableres.

¢ Lokal tilpasning skaber resultater. Ikke to projekter er helt
ens. Derfor er det ngdvendigt at tilpasse hvert enkelt veerk-
tej og metode, som er tilgeengelig i EP PRO, til det enkelte
projekt og den enkelte site. Det geelder for eksempel tilpas-
ning af Last Planner System. Lykkes man med at tilpasse
veerktajet til den lokale kontekst, @ger det produktiviteten.®

 Sterre tilfredshed er lig med hgjere effektivitet. Den
ogede inddragelse af akterer, som implementeringen af
EP PRO medferer, og den heraf folgende transparens ager
tilfredsheden hos medarbejdere, hvilket ager effektiviteten.

Sadan ger de

« Tidlig involvering og skarp prioritering. Enemaerke &
Petersen er lykkedes med at realisere EP PRO’s fordele ved
at involvere underleverandgrer tidligt. Dette har kreevet en
skarp prioritering af planlaegning, lederskab og facilitering
af viden allerede fra start. Ved at prioritere skarpt fra start
og involvere akterer tidligt, skabes grundlaget for et godt
og hensynsfuldt samarbejde. Og netop et godt samarbejde
er vilkaret for et gnidningsfrit data-, materiale- og informati-
onsflow aktgrer imellem og dermed for veerdiskabelse.

* Samarbejde med konsulenter og universitet skaber vaerdi
og innovation. EP PRO er tilpasset og implementeret i Ene-
meerke & Petersens processer i samarbejde med konsulen-
ter fra PwC og forskere fra Aarhus Universitet. Samarbejdet
har veeret afgerende for facilitering og implementering af
produktionssystemet EP PRO. Samtidig afspejler det Ene-
meerke & Petersens villighed til at bruge forskning direkte i
projekter, og hvordan dette skaber bade forskningsmaessig
veerdi og industrielt afkast. EP PRO er altsd et eksempel p3,
hvordan man gennem forskning kan afdaekke et potentiale,
udvikle teoretiske lasninger og gennem industrielt samar-
bejde skabe industriel innovation.

1Enemeerke & Petersen. “Projektchef: “Jeg sidder allerede nu og planleegger afleveringen af
renoveringen — og der er et ar til™”. 2024. https://eogp.dk/nyheder/ep-pro/.

2 Veerdibyg. “Effektiv byggeproduktion Flow, lederskab og veerdiskabelse med Byggeledelse
2.0”. 2024. https://vaerdibyg.dk/wp-content/uploads/2025/09/Vaerdibyg_Vejledning_Effek-
tiv-byggeproduktion-sep-2024.pdf.

3 Wandahl, S, Salling, S. & Pérez, CT. “Case 2: Bartholin. Serietitel Effektiv Byggeproduktion”.
Aarhus Universitet, Institut for Byggeri og Bygningsdesign, 2023. Redaktion afsluttet Juni 2023.
4 PwC. “Byggeledelse 2.0: Erfaringer og anbefalinger fra entreprener og bygherre”. oktober
2023. https://www.pwc.dk/da/arrangementer/2023/byggeledelse-oktober%202023.pdf

5 PwC. “Byggeledelse 2.0 | @get produktivitet og indtjening”. 11. april 2025. https://www.pwc.dk/
da/services/consulting/fit-for-growth/viden/byggeledelse-2-0.html.

6 Wandahl, S,, Salling, S. & Pérez, CT. “Case 2: Bartholin. Serietitel Effektiv Byggeproduktion”.
Aarhus Universitet, Institut for Byggeri og Bygningsdesign, 2023. Redaktion afsluttet Juni 2023.

7 Enemaerke & Petersen. “Projektchef: "Jeg sidder allerede nu og planlaegger afleveringen af
renoveringen — og der er et ar til”™”. 2024. https://eogp.dk/nyheder/ep-pro/.

8 Wandahl, S, Salling, S. & Pérez, CT. “Case 2: Bartholin. Serietitel Effektiv Byggeproduktion”.
Aarhus Universitet, Institut for Byggeri og Bygningsdesign, 2023. Redaktion afsluttet Juni 2023.
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Urban Partners -
Ripple Residence

Faktaboks

Program: Opfgarelse af skalerbart treeetagebyggeri udgjort af 115
ejerboliger med markant innovationshgjde som god investeringscase.

Etageareal: 13100 m?

Byggeperiode: 2024-2026.

Entreprener: 5E.

Arkitekt: Henning Larsen Architects.

Radgiver: Seren Jensen Radgivende Ingenigrfirma.

@vrige samarbejdspartnere: CLT Denmark, Rambgill, DBI,
Taasinge, Riis Akustik.
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Visualiseringer: Dimension Design

Ripple Residence er udviklet af Urban Partners (tidligere
NREP), en nordisk-baseret privat investeringsplatform og
udvikler. Som bygherre opererer Urban Partners under
samme kommercielle krav som andre akterer i branchen,
men formar alligevel at levere omfattende innovation i
byggeriet. Det interessante er netop, hvordan de systema-
tisk integrerer dekarbonisering og innovation i en klassisk
investeringsmodel, og dermed demonstrerer, at byggeri-
ets omstilling og kommerciel performance kan ga hand i
hand. Med en betydelig portefalje besidder de desuden
kapaciteten til at skalere nye lgsninger og skabe reel effekt
pa markedspraksis.

Urban Partners arbejder samtidig systematisk med at
adressere de strukturelle barrierer, der typisk bremser
innovation i byggeriet. Et centralt greb er deres eksplicitte
skelnen mellem opfattet og faktisk risiko i vurderingen af
nye materialer og lgsninger. Formalet er at flytte risiko-
styringen veek fra vaner og systemisk treeghed og over
mod beslutninger baseret pd dokumentation og leering pa
tveers af projekter. Dette understottes af tidlig integration
af veerdikeeden, hvor specialviden inddrages allerede i pro-
jektets indledende faser og innovation eftersperges aktivt
fra de udferende akterer.

Desuden anvender Urban Partners en malrettet "sup-

ply chain short cut" gennem direkte dialog med starre
materialeproducenter omkring volumen, specifikationer
og klimakrav, og skaber konkret efterspergsel pa mindre
klimabelastende materialer og bidrager til kompetenceud-
vikling hos de udfgrende aktarer.

En central komponent i denne "innovationsmaskine"
udgeres af Urban Partners' Earthshot-projekter, herunder
Ripple Residence. Disse projekter opererer efter en alter-
nativ investeringslogik, hvor fokus forskyder sig fra maksi-
mal kortsigtet ROI til generering af leering, der kan skaleres
pa tveers af portefeljen. De fungerer som testlaboratorier,
hvor nye lgsninger afpreves, dokumenteres og modnes,
inden de implementeres i bredere skala. Ripple Residence
indgér derfor i en serie af innovative projekter, der blandt
andet omfatter UN17 i Kebenhavn og Bélsta-logistikcentret
i Sverige. Ripple Residence skal sdledes ikke forstds som
et isoleret innovationsprojekt, men som et produkt af et
integreret system bestdende af skonomiske incitamenter,
organisatoriske strukturer, strategiske partnerskaber og
dokumenteret performance. Tilsammen skaber disse ele-
menter en selvforstaerkende dynamik, hvor dekarbonise-
ring gar hadnd i hdnd med kommerciel performance, hvilket
muligger et stadigt hgjere ambitionsniveau.

Dokumenterede resultater

* Kommerciel succes trods hgj innovationsgrad: Projektet
er blevet solgt og fremstar som en robust gkonomisk case,
hvor innovationsniveauet ikke har undermineret busines-
scasen. Som teamet selv formulerer det: “For os er der tale
om en super solid gkonomisk case. Vi har féet en pris, som
vi synes, er en rigtig god pris.”!

* Teknologiske gennembrud og dokumenterbarhed i
praksis: Beerende konstruktioner, vaegge, trappekerner,
elevatorskakte og dele af facaderne er udfert i traee (CLT
og limtrae) dvs. neesten alle elementer over fundamentet.?
Samtidig er der udviklet og tilpasset tekniske lgsninger, s
byggeriet lever op til BR's lydkrav. Det er centralt, fordi lyd
ofte er en af de sterste barrierer for etagebyggeri i tree.

» Reduceret klimapavirkning i drift og samlet klimaaftryk:
Den forventede LCA ligger omkring 5 kg CO,aekv./m?/ar,
hvilket indikerer et lavt samlet aftryk set over bygningens
livscyklus. Inkluderet i dette er driftsudledninger péa 1,1 kg
CO,aekv./m?/ar, hvilket peger pé et driftssetup med relativt
lav klimabelastning.

Vigtigste leeringer

» “Earth-shot™projektet muligger hgj innovation ved at give
mandat til at forfelge en moonshot-ambition, hvor fokus
flyttes fra maksimal kortsigtet ROI til leering og skalering pa
portefaljeniveau med en leengere ROI-horisont.

 Tidlig integration af entreprengrer, gvrige akterer og materi-
aleleverandgrer reducerer risiko og sikrer, at lasningerne er
implementerbare i praksis.

* Ved at flytte risikoen fra byggepladsen til tidlige test- og
udviklingsfaser samt arbejde direkte med materialeleveran-
degrer kan nye lgsninger de-riskes og geres klar til skaleret
anvendelse.

 Prime locations kan baere innovation, da de kan pélaegges
green premiums, og lokationspraemien kan bruges aktivt
til lighthouse-projekter, fordi brugerne er villige til at betale
for bade beliggenhed, kvalitet og green premiums, og
innovationsprojekterne kan modne lgsninger til resten af
portefaljen.

* Innovation skal kobles til portefglien og ikke sté alene
pa projektniveau, lzeringer fra tidligere projekter skal
operationaliseres, standardiseres og skaleres pa tveers
af byggeportefaljen.

* Interne LCA-mélsastninger, decarboniserings-roadmaps,
ger at klimaaftryk bliver en central faktor
i belsunsindtagning.®
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* Bygherre kan skabe innovationsefterspegsel gennem
“supply chain short-cuts” og presse store leverandgrer til
at innovere; de gar direkte til uden om de normale mange
led og leverer aggregeret efterspergsel direkte til
producenterne.

e Perceived vs. actual risk: Brug udenlandske teststan-
darder, tekniske godkendelser og materiale-datapak-
ker (feks. ETA, CE-meerkning, EPD’er) som objektive
risikoindikatorer, n&r nye materialer og lzsninger skal
implementeres. S& kan den oplevede risiko (perceived
risk) adskilles fra den faktiske risiko, og beslutninger
treeffes pd dokumentation frem for mavefornemmelse.

 Bang for the buck: gé systematisk til veerks med det
formal at f& hgjest mulig CO»-reduktion for pengene.

Earth shot projekter

“Sustainability actions are most powerful when
they are taken early on and are at the core of a
business. Putting a price on carbon is a great
motivator. To reduce the CO: fee as much as
possible, teams are now doing a deep carbon
analysis on every building within NREP’s
portfolio. Our internal carbon tax is a means to

an end. It puts us one step ahead in adjusting our
business for a greener future, with regulations
tightening every year. As such, it reduces risks and
drives business value. We see a surge in demand for
sustainable real estate, from customers, banks, and
investors alike. I firmly believe that decarbonising
now will equate to a future advantage.” 4

- Claus Mathisen, CEO, Urban Partners

Ripple Residence er udviklet af Urban Partners (tidligere
NREP), en nordisk-baseret privat investeringsplatform og
udvikler. Som bygherre opererer Urban Partners under
samme kommercielle krav som andre akterer i branchen,
men formar alligevel at levere omfattende innovation i
byggeriet. Det interessante er netop, hvordan de systema-
tisk integrerer dekarbonisering og innovation i en klassisk
investeringsmodel, og dermed demonstrerer, at byggeri-
ets omstilling og kommerciel performance kan gé hand i
hand. Med en betydelig portefelje besidder de desuden
kapaciteten til at skalere nye lgsninger og skabe reel effekt
pé& markedspraksis.
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Urban Partners arbejder samtidig systematisk med at
adressere de strukturelle barrierer, der typisk bremser
innovation i byggeriet. Et centralt greb er deres eksplicitte
skelnen mellem opfattet og faktisk risiko i vurderingen af
nye materialer og lgsninger. Formalet er at flytte risiko-
styringen veek fra vaner og systemisk treeghed og over
mod beslutninger baseret pé dokumentation og lsering pa
tveers af projekter. Dette understottes af tidlig integration
af veerdikeeden, hvor specialviden inddrages allerede i pro-
jektets indledende faser og innovation eftersperges aktivt
fra de udferende akterer.

Desuden anvender Urban Partners en maélrettet "sup-

ply chain short cut" gennem direkte dialog med starre
materialeproducenter omkring volumen, specifikationer
og klimakrav, og skaber konkret efterspergsel pa mindre
klimabelastende materialer og bidrager til kompetenceud-
vikling hos de udfgrende aktarer.

En central komponent i denne "innovationsmaskine"
udgeres af Urban Partners' Earthshot-projekter, herunder
Ripple Residence. Disse projekter opererer efter en alter-
nativ investeringslogik, hvor fokus forskyder sig fra maksi-
mal kortsigtet ROI til generering af lsering, der kan skaleres
pa tveers af portefaljen. De fungerer som testlaboratorier,
hvor nye lgsninger afpreoves, dokumenteres og modnes,
inden de implementeres i bredere skala. Ripple Residence
indgér derfor i en serie af innovative projekter, der blandt
andet omfatter UN17 i Kebenhavn og Bélsta-logistikcentret
i Sverige. Ripple Residence skal séledes ikke forstds som
et isoleret innovationsprojekt, men som et produkt af et
integreret system bestdende af akonomiske incitamenter,
organisatoriske strukturer, strategiske partnerskaber og
dokumenteret performance. Tilsammen skaber disse ele-
menter en selvforstaerkende dynamik, hvor dekarbonise-
ring gér hadnd i hdnd med kommerciel performance, hvilket
muligger et stadigt hejere ambitionsniveau.

Fejl som veerdifuld innovationsdata og leering pa
tveers af projekter

Urban Partners har opbygget solid erfaring med treebyg-
geri gennem en kontinuerlig udviklingsfase pé tveers

af deres innovative projekter. Tilgangen er kendetegnet
ved en progressiv leeringskurve, hvor man starter smat,
tester lgsninger under kontrollerede forhold og skalerer
gradvist op.

i
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En afgerende leering fra UN17 var ngdvendigheden af at
fremrykke kritiske afklaringer, seerligt inden for brand,
akustik og fugt. Sene beslutninger pa disse omrader
resulterede i ekstra udviklingsarbejde og tidsforbrug,
en erfaring, som direkte har praeget byggeprocessen

i Ripple Residence.

For at tilgodese byggereglementets akustikkrav udviklede
Urban Partners en lag-pa-lag-lesning uden beton i sam-
arbejde med Sgren Jensen Ingenigrer og akustik-speciali-
ster. Ved at teste lasningen gennem 1:1 mockups frem for
udelukkende teoretiske beregninger opnéedes vished for
funktionaliteten, fer de 13.000 m? blev opfart. Dette de-ri-
skede Ripple Residence markant og sikrede, at lzsninger
var udviklet tidligt processen og derfor kunne teenkes ind i
projektet fra start.

UN17 tydeliggjorde endvidere en praktisk barriere: fugt og
danske vejrforhold udgjorde en udfordring i arbejdet med
tree. SiteCover blev derfor implementeret pé Ripple Resi-

dence som et konkret risikohdndteringsgreb, der sikrede

terre forhold gennem opferelsen og reducerede usikker-

heden i udferelsesfasen.

Sammenligningen mellem UN17 og Ripple Residence
illustrerer en trinvis udvikling fra hybridmodel til et projekt
udelukkende i tree. Det fulde treebyggeri bliver muligt, fordi
erfaringer og dokumentation fra UN17 reducerer risikoen
og ger lasningerne mere robuste. Casen demonstrerer,
hvordan udfordringer transformeres til veerdifulde data

og leeringer, og hvordan sammenligningen bliver et klart
referencepunkt for, hvordan innovation kan modnes og
skaleres pa tveers af portefalien. Samtidig viser eksem-
plet, hvordan Urban Partners arbejder med innovation i en
handterbar risikoskala: man tester i kontrolleret omfang,
dokumenterer resultater og omseetter erfaringer til viden,
der kvalificerer og lofter naeste projekt.

P& et mere grundleeggende niveau peger erfaringerne pa
et styrende designprincip: materialets logik og egenska-
ber fremrykkes, og design- og byggeprocessen tilpasses
dets praemisser frem for at presse tree ind i en logik udvik-
let til andre materialer. For at operationalisere dette tidligt

i forlebet anvendes leeringer fra tidligere innovationspro-
jekter, kombineret med test, analyser og samarbejder, sa
lesninger kan kvalificeres, for de integreres i det endelige
design. Dette ager projektsikkerheden og styrker samtidig
muligheden for at skalere dokumenterede lgsninger videre
i portefaljen.

116 Innovationsatlas 2026

Supply chain shortcut

Urban Partners bruger deres position som markedsdefine-
rende akter til aktivt at eftersparge innovation pa tveers af
veerdikeeden. Urban Partners' skala muligger, at de kan gé
direkte til leverandgrer med krav til producering af mindre
klimabelastende lgsninger, i nogle tilfeelde i samarbejde
med leverandgren om at udvikle produktionssystemer, s&
nye materialer bliver markedsmodne og skalerbare.

Dette ses eksempelvis i Balsta-projektet, hvor Urban
Partners efterspurgte CO,-reducerede belaegningssten og
i samarbejde med producenten udviklede et produktions-
system, der nu er kommercielt tilgeengeligt.®

| Ripple Residence-projektet tvang bygherrens LCA-krav
CLT Denmark til at skifte leverander. Normalt arbejder

de med KLH, men i dette projekt matte de veelge Sddra,
fordi KLH's EPD ikke kunne praestere inden for den aftalte
LCA-ramme. Kun Sédra kunne levere traeelementer med
tilstreekkeligt lav klimapavirkning til at opfylde kravet. Dette
illustrerer, hvordan strenge LCA-krav direkte favoriserer
leveranderer med steerke EPD'er og lav klimabelastning, og
dermed skaber konkurrencemaessig veerdi i at have doku-
menteret lav klimapavirkning. Nar kun enkelte leverandarer
kan hjeelpe bygherren med at nd malet, bliver EPD'en et
strategisk konkurrenceveerktgj.

Dette har en afledt effekt pa tveers af veerdikeeden: farst
eftersperges innovation fra producentens side, deref-
ter stilles krav om, at entreprengrer, raddgivere og resten
af veerdikeeden skal arbejde med disse nye materialer.
Derved skubbes veerdikeeden og markedet i en gnsket
retning. Andre krav til leveranderer kan ogsa omfatte
take back-ordninger, sa cirkularitet bliver et krav for
samarbejde.

Vaerdikaedeintegration

| den klassiske byggemodel bliver radgivere, og iszer sta-
tikere med personligt ansvar, ofte en barriere for nye lgs-
ninger, fordi de er bundet til nationale normer og forsigtige
med at anvende metoder og materialer, de ikke kender.
Urban Partners forsager at arbejde uden om denne barri-
ere ved at sperge: Hvad er den faktiske risiko? Dette skift
fra opfattet til faktisk risiko 8bner for, at innovation ikke
nedvendigvis skal filtreres gennem traditionelle radgi-
ver-hierarkier, men kan hente sparring og dokumentation
gennem direkte dialog med producenter, leveranderer
og entreprengrer.

Fotografi: Urban Partners ©
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Samarbejdet med CLT Denmark i Ripple Residence er et
tydeligt eksempel pa, hvordan rettidig involvering af de
korrekte led i veerdikeeden kan reducere bade risiko og
omkostninger. Radgiverens oprindelige konstruktionsprin-
cipper var omkostningstunge, og Urban Partners valgte
derfor at inddrage CLT Denmark sammen med entre-
prengren og benytte deres erfaring og ekspertise til at
bidrage med konstruktionsprincipper og byggemetode.
Ved at treekke pa erfaringer fra tidligere projekter kunne
CLT Denmark reducere omkostningerne i den oprindelige
Izsning, samtidig med at sikre bade teknisk robusthed

og skonomisk sikkerhed. Samarbejdet understregede
samtidig betydningen af en agil totalentreprener: 5E Byg
kunne udvikle arbejdsgange, der muliggjorde nye metoder
og lgsninger i praksis.

CLT Denmark har dermed indtaget en rolle, som leveran-
darer sjeeldent far i den traditionelle veerdikeede: de har
veeret involveret som radgiver i bdde design- og projekte-
ringsfasen og star nu for opfaerelse af rdhuset i samarbejde
med 5E Byg som totalentreprener. Rdhuset udfares nae-
sten udelukkende i CLT, leveret i samarbejde med Sodra.

Innovation pa tveers af landegrsenser

Forkortelsen af veerdikeeden og det at sgge viden og
innovation mere direkte hos bl.a. materialeleveranderer,
heenger sammen med, at Urban Partners arbejder syste-
matisk med at skelne mellem opfattet og faktisk risiko.
Nye materialer og metoder identificeres og udvikles i et
okosystem af partnere, netvaerk og projekteksempler, ofte
fra andre lande, og understottes af objektiv dokumentati-
on som EPD'er, ETA-godkendelser og CE-maerkning.

Samtidig spejles de i referenceprojekter, der allerede fun-
gerer i sammenlignelige markeder og geografier. Risiko-
profiler og handteringen af dem bygger dermed pé béade
dokumentation og erfaring — ikke blot fra Danmark, men
ogsé pa tveers af landegraenser.

Brug high-end byggerier som skaleringsmotorer
“Som en beaeredygtighedsdrevet, langsigtet
investor og ansvarlig udlejer repraesenterer Ripple
Residence praecis den type aktiver, vi sager at

eje og drive i de kommende artier: boliger af hgj
kvalitet med aegte lavt CO2-aftryk”

— Benjamin Kurmulis, Head of Transactions hos Proteus?®
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Projektet beviser, at der ligger en steerk forretningsca-

se i strategisk at bruge high-end byggerier pa attraktive
grunde som lighthouse-projekter, der kan modne og
standardisere nye lgsninger og gere innovation markeds-
moden og skalerbar. Urban Partners/NREP ser et marked
af bade kebere og investorer, der gerne vil associeres med
denne type byggeri, hvilket gar det muligt at palaegge en
green premium, som kan beere en hgjere innovations- og
omkostningsprofil.

Konstruktionsomkostningerne er hgjere pa Ripple Re-
sidence end et traditionelt projekt. Dog betyder den
kombinerede effekt af gren finansiering, den mere ef-
fektive byggeplads og boligernes salgspotentiale, at den
kommercielle case nu er lige sa steerk, som den ville have
veeret med et traditionelt byggeri pa stedet.’

Det vil altsé sige, at high-end byggerier pa high-end loka-
tioner kan bruges strategisk som en skaleringsmotor for
lzsninger, som senere skal ud pé resten af portefeljen, da
de kan baere de hgje up-front omkostninger, der er ved at
bygge gennem nye og innovative metoder.

Standardiser proces og produktion

Ripple Residence er ikke taenkt som et enkeltstdende
projekt, men som et skridt pa vejen mod en ny bygge-
praksis og evnen til at skalere pa portefaljen. Intentionen
er at udvikle en standard, som kan skaleres ud pé resten
af byggeportefoljen; ikke bare et standardiseret bygge-
system, men en standardisering af hele veerdikeeden til at
kunne arbejde med praefabrikation, modularitet og cirku-
leere principper. Ifalge Urban Partners gar standardisering
og skalering hand i hand, hvilket afspejler deres strategi
om, at Earthshot-projekter skal udvikle nye praksisser,
som kan benyttes pa tveers af portefeljen og skaleres til
hele markedet.

Bygningen er opfert som et CLT-baseret system, hvor de
baerende veegge, deek, trappekerner og elevatorskakte
leveres som praefabrikerede massivtreeelementer fra CLT
Denmark/Sddra, der produceres i fabrik og monteres som
moduler pa pladsen. Ud over CLT'en er en raskke andre
komponenter ogsé praefabrikerede, iseer badevaerelserne,
som leveres som feerdige treebaserede elementer, som
har opnaet samme garantier og tekniske performance
som en traditionel betonlgsning.

Alle primaere bygningsdele er designet til praefabrikation,
modularitet og fremtidig adskillelse, hvilket betyder, at de
samles med mekaniske forbindelser og i princippet kan
skilles ad og genbruges som hele elementer eller materia-
ler senere i bygningens livscyklus. Det gar byggesystemet
til mere end en teknisk lasning. Det er ogsa en veerdikae-
destrategi: Urban Partners arbejder direkte med nagleleve-
randgrer som CLT Denmark og Sédre, som har assisteret

i bade logistik, proces og design. Ved at etablere denne
forsyningskeede geres det veesentligt nemmere at anvende
systemet pa fremtidige projekter.

1Media -, Estate, og Peter Schulz. “Urban Partners szelger del af prestigeprojekt i Nordhavn”. Estate Media -, 15. januar 2026. https://estatemedia.dk/dk/2026/01/15/urban-partners-sael-
ger-del-af-prestigeprojekt-i-nordhavn/.

2 Byggeri & Arkitektur. “Tree som basismateriale i fremtidens byggeri”. U.8. Set 23. februar 2026. https://byggeri-arkitektur.dk/article/CLT-Denmark/Trae-som-basismateriale-i-fremtidens-byggeri.
3 Urban Partners. “Nrep Decarbonization Policy”. 2024. https://nrep.com/wp-content/uploads/2025/01/Nrep-decarbonization-policy-2024.pdf

4 Nrep. “Nrep Introduces Carbon Tax to Speed up Decarbonization and Commits to 30-50% CO2 Reduction next Year”. U.8. Set 23. februar 2026. https://nrep.com/news/nrep-introduces-car-
bon-tax/.

5 Nrep. “The Innovation Project in Bélsta”. U.&. Set 23. februar 2026. https://nrep.com/project/innovation-balsta/.

6 Media —, Estate, og Peter Schulz. “Urban Partners szelger del af prestigeprojekt i Nordhavn”. Estate Media -, 15. januar 2026. https://estatemedia.dk/dk/2026/01/15/urban-partners-sael-
ger-del-af-prestigeprojekt-i-nordhavn/.

7 Urban Partners. “Impact Report”. 2024. https://downloads.ctfassets.net/q053rwOkwhaj/LrLu4095g4Akr2jvDd9ii/55c1e8cb8de0ad21b41dbb5c6f467ael/Urban_Partners_Impact_Report_2024.pdf.
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Boligselskabet Sjeelland -
Rammeaftaler om traekonstruktioner
i alment boligbyggeri

Faktaboks

Program: Rammeaftaler om opferelse af 300-500 almene boliger
konstrueret i tree.

Byggeperiode: 2017-2028/2029.
Lokation: Roskilde, Glumsg, Viby Sjeelland, Hvalsg, Markav.
Bygherrer: Boligselskabet Sjeelland.

KONSORTIUM (RAMMEAFTALE 1: “BOLIG-TRA”):
Entreprener: Adserballe & Knudsen.

Arkitekt: Vilhelm Lauritzen Arkitekter, Thing Brandt Landskab.
Radgiver: Holmsgaard Radgivende Ingenigrer.

@vrige: CLT Denmark.

KONSORTIUM (RAMMEAFTALE 2: “BOLIGRZAKKERNE”):
Entreprener: Adserballe & Knudsen.

Arkitekt: We Architecture, Mangor & Nagel.

R&dgiver: Holmsgaard R&dgivende Ingenigrer.

@vrige: BRAV Radgivende Ingenigrer.
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Fotografi: Boligselskabet Sjeelland

| 2017 lancerede Boligselskabet Sjeelland en stor satsning
inden for treebyggeri. Boligselskabet udbed en ramme-
aftale pa op mod 400 billige, beeredygtige og fleksible
almene boliger! 2 Satsningen kaldte de “Bolig-trae”.

“Selv om vi ikke er noget stort almennyttigt
boligselskab, s& mener vi, at det er vigtigt at tage
stafetten og ga foran for at kunne tilbyde nogle
standardiserede beeredygtige boliger med et unikt
indeklima. Og her var tree et oplagt valg”

- Tommy Novland, Boligselskabet Sjeelland
til bygtek.dk, 25/06/2019

Den 4-5-arige rammeaftale blev vundet af et konsorti-
um bestaende af Vilhelm Lauritzen Arkitekter, entrepre-
neren Adserballe & Knudsen, Holmsgaard Radgivende
Ingenigrer og Thing Brandt Landskab, der havde udviklet
byggekonceptet CLT-Flex. CLT stér for “Cross Laminated
Timber” der ger det muligt at anvende tree som beaerende
konstruktionsmateriale. CLT-elementer fremstilles ved at
lime massive breedder i de gnskede dimensioner sammen
vinkelret p& hinanden i flere lag.? Modulerne designes i et
3D-program og sendes til fremstilling hos en CLT-leveran-
der. Da rammeaftalen blev indgaet, var der ingen danske
CLT-leverandgrer, og derfor blev CLT-elementerne frem-
stillet i udlandet. Ved opferelsen af Skousbo Il - det fjerde
byggeri i rammeaftalen - var CLT Denmark blevet etable-
ret, og indgik i et samarbejde med konsortiet* om at levere
CLT. CLT-Flex er blevet brugt i projekterne Skademosen,
Toppen, Skousbo | og Il og Segérden. Det farste projekt
blev leveret i 2019.

Efter udbuddet af den farste rammeaftale oplevede bolig-
selskabet stor efterspargsel pa reekkehuse og udbad en
ny rammeaftale pa minimum 250 boliger.’> Rammeaftalen,
der omtales som “Boligraekkerne”? blev vundet af et kon-
sortium bestdende af bl.a. Mangor & Nagel, WE Architec-
ture og Holmsgaard Radgivende Ingenigrer. Til byggeriet
havde konsortiet udviklet et nyt byggesystem - et sam-
leseet af trae - hvor den baerende konstruktion bestér af
et treeskelet. Treeskelettet kan praefabrikeres indenders
og forsimpler selve opferelselsprocessen. Projekterne
Tofteengen, Elverbakken, Alkes Have og Semmes Veenge
er blevet opfert inden for rammeaftalen.’

Ved opfaerelsen af Ssmmes Vaenge, indtradte Adserballe
& Knudsen som totalentreprengr for konsortiet.® | den
forbindelse udviklede man endnu et nyt moduleert bygge-
system og benyttede det digitale 3D-modelleringsveerktgj,
Carpent.® Carpent kan ud fra minimalt projekt-input lave
statiske, pris- og maengdeberegninger, der bidrager til at
reducere materialeforbrug og optimere design samt pro-
duktions- og byggeprocesser. Nar 3D-modellen er feerdig,
sendes den direkte til en leverander, hvor en robot skeerer
traebjeelker til, hvorefter traeskeletterne pakkes i poser og
leveres til byggepladsen. Her kan de opfares, nar vejrfor-
holdene er optimale® Den nye teknologi og rammeafta-
lens vilkar har veeret direkte medvirkende til at projektet
kunne leveres for tid.

"] det naeste byggeri kommer vores byggesystem
og erfaring fra de andre byggerier os virkelig til
gavn. Der er s& meget, der gir igen, at vi kan holde
os til mange af de standarddetaljer, vi har fiet
lavet efterhdnden. For hele konceptet, detaljer,
dokumentation og arbejdsbeskrivelser ligger der
allerede, men skal bare tilpasses lidt her og der.” !

-Lasse Skov Viborg, bygningskonstrukter,
Vilhelm Lauritzen Arkitekter til Konstrukteren, 2019
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Dokumenterede resultater

» Design og opfarelse af nye trae byggesystemer. Konsor-
tierne bag byggerierne har designet byggesystemet CLT
Flex,? ¥ ¥ og et treeskeletsystem, der gennem rammeafta-
lerne har vist sig skalerbart, fleksibelt og hurtigt at
bygge med.

¢ Anvendt og udnyttet fordele ved digitalisering og 3D-mo-
dellering. Begge byggesystemer, CLT-Flex og treeskeletsy-
stemet, designes i digitale 3D-programmer - for eksempel
Carpent, som er udviklet af Brav R&dgivende Ingenigrer.
Ved at bruge 3D-modeller er konsortiet og boligselskabet
lykkes med at optimere projektprocesser pa flere niveauer.
3D-modeller kan bruges til prisberegninger, tidlig vurdering
af bygbarhed og sendes direkte til produktion. Dette med-
ferer ogsé meget preecis fremstilling af komponenter, der
ogsa er lette at samle.

* Gennemfort store boligprojekter med hgj fart. Det er
lykkedes konsortierne at levere et store projekter konstrue-
ret i tree. CLT-modulerne og treeskeletterne fremstilles med
hgj preecision og treemodulerne vejer ganske enkelt mindre
end traditionelle konstruktionsmaterialer som stal og beton.
Dette har medfert en hurtig monterings- og udferelsespro-
cessen, som har veeret med til at holde byggeriernes priser
nede. Faktisk har det veeret muligt at levere byggerier for
tid.

» Skabt erfaring med treebyggeri og udfordret gaengs
byggeskik. | kraft af at veere det farste starre almene bo-
ligbyggeri i tree har konsortiet og boligselskabet opbygget
unik erfaring indenfor design og opfarelse af treebyggeri i
Danmark. Med deres gennemfarsel udfordrer byggerierne
gaengs byggeskik, ved at bevise, at det er muligt at over-
holde byggetekniske krav for eksempelvis etageadskillelse,
brandsikkerhed og fugtdannelse.

 Realiseret fordele og skabt bedre indeklima. Treebyggeri-
erne er lykkedes med at give indeklimaet et lgft. Tree har en
videnskabeligt bevist positiv effekt pd menneskers velveere.
Samtidig har visse former for tree antibakterielle egenska-
ber samt gode fugtegenskaber, hvilket bidrager til et godt
indeklima.®

* Opfart boliger med lavt klimaaftryk. Projekterne er lykke-
des med at reducere byggeriets klimaaftryk ved at anvende
tree, sammenlignet med brug af traditionelle materialer.
Dette skyldes dels at tree er et regenerativt materiale, som
binder CO2, dels at produktionsprocessens klimaaftryk er
mindre end ved beton og stal.®
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* Treemoduler giver fleksibilitet og standard. CLT Flex be-
stér af en raekke CLT-moduler, en slags byggeklodser, der
nemt kan saettes sammen i forskellige kombinationer og
for at opna varierede arkitektoniske udtryk alt efter bygher-
rens gnsker og behov. Det smarte ved systemet er, at det
grundleeggende konstruktionsprincip er et standardiseret
konstruktionsprincip, hvilket avler gentagelseseffekter.
Mange af de samme fordele er geeldende for
treeskeletsystemer.

* Danske standarder og krav er ikke tiltaenkt treebyggeri.
Danske standarder og normer er ikke tilteenkt treebyggeri,
hvilket er en udfordring for traebyggeri ift. for eksempel krav
til brandsikkerhed.”

* Grundigt forarbejde har vaeret afgerende for succes. Der
er ikke tidligere blevet opfert storskala almene CLT-bolig-
byggerier i Danmark. Derfor har det kraevet et stort forar-
bejde at lykkes med projekterne. Det indebaerer designet
af nye byggesystemer, planleegning, indhentning af tilbud
og undersggelser af, hvordan man kan overholde danske
krav og standarder. Det grundige forarbejde har gjort selve
byggeprocessen relativt problemfri.

» Beskeden erfaring med treebyggeri stiller krav til proces-
sen. Der er endnu ikke opbygget stor erfaring med CLT og
treebyggeri i Danmark. Det stiller krav til aktererne i projek-
tet, da man er ngdt til at forandre flere elementer i proces-
sen. Den beskedne erfaring med treebyggeri kan medfere,
at man skal identificere nye leveranderer, opbygge nye
samarbejder og at radgivere kan veere bergringsangst, fordi
de ikke har erfaring pa omradet.

* Rammeaftale skaber positiv gentagelseseffekt. Ram-
meaftalen har reduceret risici foroundet med byggeriet,
fordi byggerierne er blevet udfert af det samme team, s&
erfaringer og lesninger har kunnet overfares fra byggeri til
byggeri af det. Ved at udbyde projekterne i en rammeatftale,
har man undgéet at hyre nye leverandarer ind, som skulle
starte forfra med leeringsprocessen. Dette har bade sparet
tid og penge.

 Etablering af praksisfaellesskab og erfaring med traebyg-
geri. Igennem projektet er samarbejdspartnerne gennem
lebende erfaringer lykkedes med at udvikle arbejdsbeskri-
velser og byggeteknisk dokumentation, der har muliggjort
overholdelse af danske krav og standarder. Kombineret
med gentagelsespotentialet som rammeaftalen skaber,
derfor har konsortierne opbygget et unikt praksisfeelles-
skab, skabt referenceprojekter og best practices for trae-
byggeri i Danmark. Erfaringer, der hidtil kun har eksisteret
i udlandet.

¢ Planleegning- og logistikstyring er kritisk ved montering.
Selvom der er mange fordele ved traebyggeri i monterings-
processen, skal man veere opmeerksom pé fugt og regn
under opfarelsen af byggeriet for at undga, at treeelemen-
terne far skjolder og revner i enderne. Det stiller krav til at
kunne bygge effektivt, nar vejrforholdene er optimale, og
kraever bl.a. at logistikken mht. transport og opbevaring af
treekomponenter er optimeret.

» Lavemissionsbyggeri kan blive et strategisk omrade. Hos
Adserballe & Knudsen er lavemissionsbyggeri i 2025 blevet
et strategisk udviklingsomrade. | strategien fremhasves de-
res erfaring med CLT-byggeri i deres strategi®® og deltagel-
se i forskellige forsknings- og udviklingsprojekter. Dermed
kan efterspergsel p& mindre klimabelastende lasninger fra
bygherrer skabe incitament for forskning, konkurrencefor-
dele og brandingveerdi.

* Almene boligbyggeri kan vise vej. Med Boligselskabets
satsning pa alment treebyggeri er det blevet bevist, at det
er muligt at levere traebyggeri effektivt i stor skala til tiden
og til prisen.

Sadan ger de

¢ Rammeaftale har skabt teet samarbejde. Flere forskellige
akterer har udtrykt, at rammeaftalen har medfert teet og
tillidsfuldt samarbejde, at udfordringer er blevet taget i op-
lzbet og har bidraget til en effektiv proces. Rammeaftalen
har sat rammerne for et langsigtet projekt og for et kendt
hold af samarbejdspartnere, hvilket har skabt incitament i at
engagere sig i samarbejdet fra start.

* Workshops understeatter taet samarbejde. Projektets
forskellige akterer har haft et teet og tillidsfuldt samarbejde.
Aktarerne har bl.a. lsbende afholdt workshops ifm. byg-
geriet og dermed haft succes med at tage udfordringer i
oplabet, hvilket har skabt overskud og god stemning.

¢ Modul- og platformstaenkning i byggesystem. Modul- og
platformsteenkning har muliggjort fleksible designs, hvor
grundelementerne har veeret faste, men hvor det aestetiske
og arkitektoniske udtryk (f.eks. facadebekleedning) nemt
har kunnet varieres. Platformstaenkning har ogsa eget gen-
tageligheden, da grundlseggende konstruktionsprocesser
har veeret anvendt pé tveers af rammeaftalernes portefaljer.

 Visionaer og modig bygherre. Boligselskabet Sjeelland hav-
de en klar vision fra start: at skabe mindre klimabelastende,
billige og fleksible boliger. Det har skabt en klar retning for
rammeaftalerne og skabt efterspergsel pa nye lasninger,
nemlig traekonstruktioner i alment boligbyggeri. Det har
kreevet en bade viliesteerk og modig bygherre, der har tur-
det tage risiko og tro pa Igsninger frem for udfordringer.

» 3D-software - et effektivt vaerktaj. Konsortierne har
effektivt anvendt 3D-modelleringssoftware som Carpent til
at designe de nye byggerier. 3D-modellerne har muliggjort
modul- og platformsteenkning samt at preefabrikere modu-
lerne off-site pa en fabrik i Danmark og i udlandet med stor
preecision. Det har veeret medvirkende til hurtig montering
og opfarelse. 3D-modellerne bruges direkte i fremstillingen
af moduler, hvilket ogsa giver mulighed for hurtig og nem
justering af elementer efter behov.
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Feelledby P/S - Feelledby

Visualisering: Henning Larsen Architects ©

Faktaboks

Program: Ca. 2.000 boliger (inkl. 25 % almene boliger), to
daginstitutioner, offentlig skole, plejecenter, lokale butikker,
nabolagshuse/feelleshuse, parkeringshuse og et naturcenter.

Etageareal: Ca. 219.000 m?
Byggeperiode: 2022 - 2032.

Ferste indflytning: Forventeligt 2026; fuldt udbygget omkring 2032.

Lokation: Kebenhavn, Amager.

Bygherre: Fzelledby P/S - et 50/50 joint venture mellem
By & Havn I/S og PensionDanmark Ejendomme Holding'.

Masterplan: Henning Larsen Architects.
Landskab og byrum: Henning Larsen Architects, 1:1 Landskab.
Mobilitetsplan: Beta Mobility og Ramball.
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Biodiveristetsplan: Sweco.

Arkitekter pa igangvaerende boligfelter: ONV Arkitekter og Holscher
Nordberg Architecture and Planning (ferste boligkarréer C4 og C6).
Vandkunsten (treeboliger pa bgb a.s.’ felter C2, C3, C5). Tegnestuen
LOKAL (bl.a. C4, “Biohus”) Norland Arkitekter (C6 gardhus).

Réadgivende Ingenigrer: Ramball, Nordiq Group, Sweco, Artelia, OVBE,
Fjord R&dgivende Ingenigrer, C&C mfl.

Entreprengrer: Scandi Byg (ferste totalentreprengr pa de indledende
felter), bgb a.s. (totalentreprise pé ca. 205 trasboliger pa C2, C3, C5),
JDH-BYG (biobaserede reskkehuse pa C4 med EcoCocon/Roust og
C6 i CLT-elementer).

@vrige akterer: Visibuilt, Sustain, GoMore, Harry vs Larry, VidaLocal,
Heynabol, Digital Estates.

The city

The village

Diagram: Henning Larsen Architects ©

Feelledby er en kommende bydel for 5-6.000 mennesker
med en kerneforteelling om sameksistens mellem by,
natur og feellesskab. Her udger biodiversitet og forholdet
mellem menneske og natur det baerende fundament,

og man forsgger derved at skabe en ny bygge- og
byudviklingsmodel.

Fra begyndelsen er Feelledby teenkt som mere end en ny
bydel og en solid investeringscase. Ambitionen er at etab-
lere et levende laboratorium: en skaleringsmotor for inno-
vation i byggeriet og et eksempel pa en alternativ model
for byudvikling; et sted, hvor visioner, idéer og nye tilgange
afproves og skaleres i en sammenhasngende helhed.

Feelledby er samtidig et projekt omgaerdet af kontroverser
knyttet til projektets beliggenhed pé en ubebygget grund
(Campinggrunden) pé Amager Feelled. Kontroversen lseg-
ger en seerlig byrde pa projektet, men byrden kan ogsé
forstds som en drivkraft. Spaendingsfeltet mellem natur-
hensyn, klima og behovet for flere boliger tvinger bygher-
ren til at bevise, at det er muligt at forene de forskellige
hensyn. | Feelledby forseger man at etablere en bydel, hvor
byudvikling ikke behaver at ske pa bekostning af den
omkringliggende natur, men kan ske i samspil med den.

Mange af de visioner, Feelledby forsgger at omsaette til
praksis, udspringer af tidlige designbeslutninger, som skal
opfyldes, for at byggeriet kan betegnes som en succes.
Med Feelledby skal det demonstreres, at vi kan opfere
byggeri med lavere klimabelastning, herunder at bydelen
opferes i en blanding af biobaserede materialer, gen-
brugsmaterialer og innovativ brug af konventionelle
materialer. Senere er disse ambitioner blevet skeerpet
yderligere i Henning Larsens masterplan, hvor natur og
lokal biodiversitet positioneres som baerende elementer
i fremtidens byer, og hvor de samme greb samtidig skal
understotte det gode liv for mennesket i byen.

Afgerende er, at disse parametre ikke betragtes som
supplementer eller tilleeg til et byggeri; de er selve sty-
ringsgrundlaget. Nar klimaaftryk, natur og menneskelig
trivsel definerer succeskriterierne, bliver de styrende for
alle beslutninger i hele byggeprocessen.

Henning Larsen Architects’ masterplan giver denne kom-
pleksitet retning ved tydeligt at positionere Faelledby som
bade naturby og traeby. Med landsbyen som forbillede or-
ganiseres bydelen gennem naturkorridorer og grenne kiler,
der skaber en integreret sammenvaevning af bebyggelse
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og natur. For at understrege Feelledby P/S' ambitionsni-
veau er der desuden accepteret planer og forslag, der
afviger fra geengse rammer, og standarder for mobilitet
og parkering. Det er netop denne villighed til at udfordre
status quo, der ger projektet til mere end et demonstrati-
onsprojekt: det er et labende argument for ny praksis.
Projektet giver et overbevisende bud pa, hvordan en

ny praksis kan implementeres, samtidig med at det
integrerer og forholder sig til byens mange lag af infra-
struktur, hierarkier og funktionelle sammenhaenge. Pa
den méade demonstrerer Fzelledby en forstaelse for
byudviklingens iboende kompleksitet og leverer
konkrete lgsninger, der navigerer i dette samspil.

Dokumenterede resultater

Hej andel af biobaserede materialer: Feelledby opferes
med en meget hgj andel af biobaserede materialer.

DGNB Platin pa bygnings- og bydelsniveau: De ferste
ejendomme er certificeret eller praecertificeret til DGNB Pla-
tin eller guld, og ambitionen er, at hele Feelledby som bydel
nar Platin-niveau.?

Lavt klimaaftryk (LCA): Feelledbys klimastrategi har en mal-
saetning om at holde klimaaftryket indenfor den sékaldte
lavemissionsklasse, dvs. maks 6,1 kg CO,-gekv./m?/ar fra
20263

Energifeellesskab pa bydelsniveau: Feelledby har etableret
Danmarks ferste energifeellesskab pé bydelsniveau, som pa
sigt skal deekke op til 35 % af bydelens samlede elforbrug
via lokale solceller, batterier og intelligent styring.

Forventet stigning i biodiversitet: En maélrettet biodiver-
sitetsstrategi betyder, at Feelledby arbejder for, at bydelen
samlet set skal give et positivt bidrag til biodiversiteten
senest i 2030.

Beviser, at markedet eftersperger ny bygge- og byudvik-

lingspraksis: Feelledby har resulteret i forskningsprojekter i

samarbejde mellem akademia og praksis og anvendes som
casestudie af en rackke aktarer.

Projektet fungerer som en skaleringsmotor: Har faet
tildelt en offentlige puljer fra bl.a. Energistyrelsen og Trans-
portministeriet for sine innovationsprojekter indenfor energi
og mobilitet, ligesom projektet deltager i EU-projekter
omkring dette.
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Centraliseret og naervaerende projektstyring
Bygherreorganisationen er sammensat til at styre hele
veerdikeeden fra planleegning til byggeplads med steerke
kompetencer fra totalentreprise, arkitektur, ingenigrfag og
handveerk, kommunikation, byliv og administration. Feelled-
by P/S optraeder som aktiv projektorganisation, er til stede
pé byggepladsen, koordinerer rddgivere og entreprengrer
og kan ved behov selv overtage byggestyringen, som da
totalentreprengren Scandi Byg gik konkurs.

Forteelling som styringsredskab - ikke kun storytelling
Kerneforteellingen om naturby, traebyggeri og feellesskab
fungerer som strategisk kompas, der samler parterne og
tiltreekker akterer, som vil forbindes med projektets profil.
Disse er nedfzeldet i styringsdokumenter sdsom Faelledbys
Designmanual og Feelledbys Veerdiprogram, som ligger til
grund for alle aktarers arbejde pa projektet. Kernefortaellin-
gen har gjort det lettere at opnéa dispensationer og statte til
nye lgsninger — f.eks. lav parkeringsnorm og energifeelles-
skab - og kobler vision, mindre klimabelastning og forret-
ningscase.

Vision omsat til krav og designdrivere

Visionen er forankret i skarpe, mélbare krav som DGNB, do-
kumenteret CO,-reduktion og en biodiversitetsstrategi, der
definerer baseline, habitattyper og monitorering. Biodiversi-
tet og klimamal fungerer dermed som egentlige designdri-
vere og understettes af specialiserede rédgivere.

Skrappe krav og fokus pa kompetencer

Bygherre stiller eksplicitte krav til leveranderer for de kom-
mer ind i projektet, f.eks. take-back-ordninger for kakkener
og installationer. Entreprengrer og producenter veelges
primzert pa evne til at levere tresbyggeri og hybridlasninger
og dokumenteret LCA/DGNB - ikke kun pa pris.

SMV’er som innovationsmotor

En stor del af fagentrepriser og nagleleverancer ligger hos
sma og mellemstore virksomheder, der kan arbejde agilt og
udvikle nye lgsninger sammen med bygherre. Det geelder
f.eks. JDH-BYG, bgb a.s, Sustain og andre leverandgrer af
preefabrikerede tree- og biobaserede elementer, som op-
bygger ny kapacitet og veerdikeeder gennem projektet.

Feelles projektkontor og “Feelledlab”

Samlingen af bygherre, rddgivere og entreprengrer i feelles
projektkontor og FeelledLab ger det lettere at se helheden,
fange konflikter tidligt og justere lgsninger undervejs. Dette
byggelaboratorium, Feelledlab, bestéar af et hus med fysiske
test af konstruktioner, materialer og gardrum med naturha-
bitater, hvor man udvikler leering og indsigt som implemen-
teres i projektet lsbende. Hverdagen er praeget af lsbende
vidensdeling og tveerfaglig sparring frem for adskilte,
mgdefora og skodder mellem aktarer.

¢ Standardisering og byggesystemer som skaleringsmotor
Projektet arbejder bevidst med standardiserede tree- og
biobaserede byggesystemer, modulbyggeri, hybrider
mellem beton og tree, preefabrikerede trackassetter og
elementer i biobaserede materialer. Gentagelige systemer
og en feelles designramme reducerer CO,, effektiviserer
byggeprocessen og ger lgsningerne lettere at genbruge pa
tveers af felter.

¢ Innovation sker i krydsfeltet mellem fagligheder
Forskellige fagomrader har suppleret hinanden i innovati-
onsprocessen. For eksempel er energi- og mobilitetsplanen
udviklet i test samspil, s& nye lasninger pa energi ogsa kan
udnytte kommende teknologier sdsom vehicle-to-grid
lasninger for elbiler.

* Medfinansiering og partnerskaber til risikodeling
Samarbejder med kommune, fonde og statslige/EU-pro-
grammer, bl.a. Kebenhavns Kommmune, Realdania, Energi-
styrelsen, Transportministeriet og energiprogrammerne
bag Feelledby Energifzellesskab, fordeler risikoen pa flere
akterer. Det ger det muligt at gé leengere pa biobaserede
materialer, energifeellesskaber og nye mobilitetslgsninger
end ét budget alene kunne baere.

Sadan ger de

“Det er allerede i udviklingen af vores projekter,
at vi virkelig kan rykke pa den baeredygtige
dagsorden, derfor skal det teenkes ind helt fra
starten. Det har vi som bygherre en forpligtelse til
at efterleve.” *

- Martin Baltser, projektudviklingsdirekter, Faelledby

Feelles ansvar som konstruktion

Feelledby P/S er organiseret som et selvsteendigt projekt-
selskab, et joint venture ejet 50/50 af PensionDanmark
Ejendomme Holding K/S og Udviklingsselskabet By &
Havn I/S. Selskabet har egen bestyrelse, direktion og
medarbejderstab og fungerer som én samlet, professionel
bygherreorganisation p& vegne af begge ejere.

Joint venture-konstruktionen udger en fundamental for-
udseaetning for Faelledbys realisering. Partnerskabet samler
By & Havns byudviklingsmandat, erfaring med store og
komplekse byudviklingsprojekter, offentlig legitimitet og
langsigtede investeringshorisonter, med PensionDan-
marks langsigtede kapital, krav til beeredygtige ejendom-
me og interne biodiversitetsstrategi.

50/50-¢jerskabet skaber en strategisk platform, hvor
offentlige og private interesser forenes. Nar begge ejere
deler afkast og risiko ligeligt, transformeres potentielle
interessekonflikter til feelles strategiske prioriteringer. Det
betyder, at langsigtede kvaliteter, hgj naturandel, treebyg-
geri, energifeellesskab og bilfattig mobilitet kan vedtages
som feelles strategiske valg. Joint venture-strukturen inter-
naliserer dermed innovation og leering som en legitim del
af strategien: ikke blot som risiko, der skal minimeres, men
som veerdi, der skal realiseres.

Feelledby P/S' separate mandat og organisatoriske auto-
nomi er en forudsaetning for et byggeri med dette niveau
af kompleksitet, antal akterer og implementering af nye
losninger. Det mindsker risikoen for, at projektet drukner i
bureaukrati, og sikrer fokuseret og agil ledelse af et ambi-
tigst innovationsprojekt med graenseflader og regulering,
som er under konstant forandring.

En steerk fortzelling opbygger et strategisk aktiv og
fungerer som kompas for beslutninger

“Feelledby bygger pa en forteelling sa steerk, at

man som samarbejdspartner kun kan vaere med,
hvis man keber ind pa preemissen. Forteellingen
fungerer dermed som en slags styringsvaerktoj

for hele projektet: den gor det lettere at fastholde
ambitionerne gennem hele forlebet og bidrager til,
at arkitekter, ingeniorer, forskere, entreprenarer,
fonde og kommune far et medejerskab til
visionen.”

—-Signe Kongebro, Global Director, Future Resilient Design,
Architecture & Landscape, Ramboll

Ved at positionere Fzelledby som béde naturby og tresby
og insistere p3, at byggeriet skal eksemplificere frem-
tidens byudvikling, placerer projektet sig i en rolle, der
transcenderer konventionel byudviklingspraksis. Projektet
skal opfylde sine grundleeggende funktioner som ny bydel
og nye boliger, og det skal samtidig veere en god business
case.

Men der lazegges et nyt, ambitigst strategisk kompas ned
over byggeriet gennem forteellingen: tree, natur og feelles-
skab defineres som projektets fundament, hvorefter byg-
geri, mobilitet og infrastruktur designes for at understotte
denne baseline uden at kompromittere bygningernes
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grundlzeggende funktioner. Det er ikke byggeri med efter-
felgende integration af natur, men omvendt prioritering,
hvor natur og tree udger det styrende udgangspunkt.

Det gennemarbejdede narrativ etablereres derfor som et
uformelt mandat for projektet, ikke i juridisk forstand, men
det eendrer vurderingsgrundlaget for byggeriet og rykker
rundt pa prioriteringerne, og forudsaetter derfor, at nogle
af de vante strategier, lasninger og regulativer i praksis ma
vige, hvis den overordnede vision skal realiseres.

Forteellingen fungerer samtidig som et styringsredskab,
der skaber et feelles kompas og vurderingsgrundlag pa
tveers af akterer: losninger, samarbejder, materialer, og
processer vurderes pa deres evne til at understatte visi-
onen om naturen og treefeellesskabet. For bygherren har
narrativet fungeret som et strategisk veerktej, der etablerer
en klar styringslinje for projektet, men samtidig efterlader
agilitet nok til at afsgge og preve innovative lgsninger, som
er kompatible med projektets kerneveerdier.

Forteellingen har ogsé fungeret som en vidensmagnet: da
den har hjulpet med at tiltreekke leveranderer, entrepre-
nerer, forskere og andre innovative aktgrer, som deler visi-
onen om en aendret byudviklingspraksis, og ser Feelledby
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Community can happen in close village quarters
or in the wild nature of Amager Falled

The Feelled is an integrated element in the city anc
neighborhoods together

som et oplagt praksislaboratorium og en skaleringsmotor
for lgsninger, viden og produkter.

Endelig har narrativet en tydelig skonomisk dimension:
det styrker dels ved at skabe efterspargsel og en potentiel
green premium blandt beboere, dels ved at gere det lette-
re at tiltreeskke ekstern finansiering til innovation fra fonde
og statslige ordninger.

P& den made bliver kernefortaellingen ikke et lag oven pa
projektet, men et reelt strategisk og gkonomisk redskab,
der driver bade beslutninger, samarbejder og implemen-
tering.

Denne forteelling er mulig, fordi den afspejler sig gennem
veerdikeeden og understottes af, at partnerskaber og eje-
res profil er gearet til netop denne type udvikling. Begge
ejere omtaler Feelledby som et visionaert modelby-projekt,
der skal teste nye lgsninger og danne reference for frem-
tidig byudvikling. Joint venture-konstruktionen ger det
lettere at bruge Feelledby som laboratorium for biobaseret
byggeri, energifeellesskab og bilfattig mobilitet, fordi bade
den offentlige og den private part har accepteret innovati-
on og leering som en del af strategien, ikke kun kortsigtet
optimering.

Tidlig forankring af vaerdier, strategier og krav
"Designbeslutninger, der blev truffet i de tidlige
faser, banede vejen for partnerskaber, investeringer
og teknologisk innovation, som nu giver resultater
pa mader, som ingen kunne have forudset, men
som blev muliggjort af projektets oprindelige
designramme.”®

Feelledbys vision om at veere foregangsprojekt og vise
en ny byudviklingsmodel med feellesskab, trasbyggeri

og natur som fundament forteelles gennem en tydelig
kerneforteelling, men forteellingen bliver forst realiserbar
og kontrollerbar, ndr den overseettes til konkrete malseaet-
ninger, krav og strategier, der kan kvalificere udviklingen
af byggeriet. Derfor er der tidligt blevet udarbejdet krav,
standarder og planer, som understgtter visionerne og
sikrer, at de realiseres.

Allerede i konkurrencegrundlaget fastlagde bygherre en
reekke centrale veerdier og krav, for masterplanen blev
tegnet. Her formuleredes det, at alle boliger i bydelen skal
veere baeredygtighedscertificerede, at trae skal veere by-
geriets gennemgéende materiale, at naturen skal have en
central rolle i bystrukturen, og at lgsningerne skal adres-
sere klima, biodiversitet og bykvalitet. Samtidig seettes en
konkret arealramme, hvor kun ca. 1,8 ha ma bebygges,
mens mindst 6,3 ha skal udlaegges som natur- og friareal.
Der stilles desuden krav om ca. 2.000 boliger, og af dem
skal minimum 25 procent veere almene boliger.®

Pa dette tidspunkt er det altsa besluttet bade politisk og
af bygherre, at der skal bygges teet, mindre klimabela-
stende og naturorienteret pé Vejlandsarealet, uden at den
preecise lgsning er defineret. Henning Larsen Architects’
masterplan fortolker og skeerper disse rammer ved at
tilfare en rackke nye, ambitigse valg. Planen introducerer
tre "landsbyer" i stedet for én kompakt byblok, adskilt af
brede naturkorridorer, og arbejder med, at omkring 35% af
projektomradet frinoldes som natur, altsa vaesentligt mere
end minimumskravet. Samtidig positioneres Feelledby eks-
plicit som "Copenhagen's first all-timber neighbourhood",
hvor tree er det gennemgaende konstruktionsprincip,

og biltrafik nedtones gennem en bilsvag struktur og lav
parkeringsnorm.

Efter masterplanens vedtagelse skeerpes rammen yderli-
gere gennem bygherres egne krav: byggeriet skal projek-
teres mod DGNB Platin med konkrete, lave CO,-lofter (ned

til 6,1—-8 kg CO,aekv./m?/8r).” Hertil kommer PensionsDan-
marks overordnede biodiversitetsstrategi, som forpligter
organisationen til, at alle investeringer i byomrader og
nybyggeri senest i 2030 skal levere et positivt bidrag til
biodiversiteten péa stedet.?

Nar bygherre treeffer disse valg tidligt i projektet, er der
tale om fundamentale designbeslutninger i processens
indledende fase. De hgje ambitioner for mindre klimabela-
stende byggeri, biodiversitet og mobilitet tvinger projektet
og dets akterer til at operere innovativt gennem egne
malsastninger og planer, sege ukonventionelle og ikke
tidligere afprevede lgsninger samt afvige fra bygningsreg-
lementet og sege dispensationer. | den forbindelse har det
veeret ngdvendigt at udarbejde en mobilitetsplan sammen
med BETA Mobility og Rambgll samt en biodiversitetsplan
udarbejdet af Sweco for at kunne opné godkendelse fra
myndighederne og for at f& udarbejdet et dokument, der
giver retningslinjer for, hvordan man arbejder med biodi-
versitet pa netop denne geografiske placering.

Kuraterer, orkestrerer og integrerer viden og
kompetencer

Projektets hgje kompleksitet og ambitionsniveau har ngd-
vendiggjort, at der etableres et projektsamarbejde med
akterer, som har sikret et fagligt kvalificeret beslutnings-
grundlag og kompetencer til at kunne levere pa malsast-
ningerne.

Det har samtidig veeret afgerende at sikre sammenheaeng
mellem planer, strategier og byggeri, og at nye tiltag

har kunnet realiseres pa tveers af hele veerdikeeden, sa
planer, strategier og processer blev udviklet pa tveers af
veerdikeeden.

Bygherren spiller her en aktiv og usaedvanligt samlen-

de rolle. Feelledby P/S har ikke kun bestilt enkeltstdende
ydelser fra eksperter, men har fungeret som kurator og
dirigent for parallelle strategispor inden for biodiversitet,
mobilitet, energi, materialer og boligtypologier, og har insi-
steret p4, at disse skal indgd i samme system og komple-
mentere hinanden. Der laesgges desuden stor vaegt pa at
understette et velfungerende dagligt samarbejde blandt
alle involverede akterer samt at sikre, at der er tilstraekkelig
ekspertise repreesenteret, nar beslutninger og lasninger
droftes.

En central del af denne kuratering er etableringen af
det faelles projektkontor "FeelledLab" pa byggepladsen,
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etableret som et onsite-laboratorium, hvor vidensmiljger,
samarbejdspartnere, bygherre, de udferende og radgivere
opholder sig samlet og kan udvikle lgsninger i faellesskab.
Her forkortes beslutningsveje, koordineringen pa tveers
oges og der lgses komplekse udfordringer hurtigt og
tveerfagligt, mens produktionen kerer - relevant og vigtig
kompetence, ndr man befinder sig pa ubetradte territorier.
Nar man ser pé de udarbejdede planer og strategier, er
det tydeligt, at disse ikke er faglige siloer, men at planerne
men integrerer og supplerer hinanden pa kryds og tveers.

Et eksempel pé dette er Mobility Plaza, senere Feelled-
torv, som er skabt i partnerskab mellem Feelledby P/S,
BETA Mobility og Vejdirektoratet med input fra energi- og
mobilitetseksperter. Her fungerer delebilsordningen som
et integreret led i Feelledbys energifeellesskab, hvilket
demonstrerer, hvordan mobilitet, energi og hverdagsliv kan
teenkes sammen i nye bydele.

Det samme geelder biodiversitetsstrategien, hvor Sweco
fremhaever, at strategien bygger ovenpé den struktur, som
er udarbejdet af landskabsprojekterne.® Dette sikrer, at
faglige strategier bliver operationaliseret pa et eksisteren-
de fundament udarbejdet af arkitekter og designere.

Netop denne tveerfaglige proces har veeret afgerende for,
at strategierne ikke ender som bilag eller sideprojekter,
men bliver reelle arbejdsredskaber for projektering, anleeg
og drift. Planerne er samtidig udviklet i teet samarbejde
med @vrige radgivere, s nye strategier bygges oven pa
eksisterende planer, som lgbende tilpasses og videreud-
vikles, og inkludering af veerdikeeden sikrer, at lgsninger
kan realiseres i praksis pa bedst teenkelige made.

Samtidig viser der sig her ogsé en spaendende lzering

ved at sammensaette forskellige videnskompetencer og
kultivere innovation ved at integrere lgsninger pa tveers af
fagligheder. | stedet for at invitere eksperter ind til at lgse
specifikke opgaver inden for deres eget felt, dbner man
op for, at innovation sker i krydsfeltet mellem forskellige
fagomréader, og ser det tveerfaglige, f.eks. mellem mobilitet,
biodiversitet og energi, som en mulighed for innovation.
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Centraliseret og neerveaerende projektstyring
“Feelledby P/S har med deres staerke designfaglige
og byggetekniske kompetencer gjort det muligt

at fungere som en slags ‘sjakbajs’ pa tveers af

de forskellige fagligheder. De har orkestreret

og dirigeret samarbejdet mellem de mange
involverede aktorer, og sikret at kompetencerne
bliver udnyttet fuldt ud, og at projektet holder
retningen.”

— Signe Kongebro, Global Director, Future Resilient Design,
Architecture & Landscape, Ramball

Feelledby P/S indtager en rolle, der raekker veesentligt ud
over den traditionelle bygherrefunktion. Organisationen
fungerer som en aktiv koordinator pa tveers af byggefelter
og faser med konstant fysisk tilstedevaerelse pa pladsen
via FeelledLab. | praksis agerer de som daglig leder pé pro-
jektomradets mange byggepladser i en direkte, operatio-
nel funktion, der er atypisk for bygherre. Samtidig udvikler
de overordnede plan for implementering af strategierne
og etablerer partnerskaber til omverdenen, som accele-
rerer udviklingen. Feelledlab er sdledes bade innovations-
platform og “arkiv” for den leering og indsigt, som samles
op pa tveers af projektets mange spor.

“Nar man har sa stort et omrade, som skal
udvikles fra bunden af, giver det meget stor veerdi,
at man samler folk i et fzelles, neutralt kontor.” 1°

- Projekt- og projekteringsleder, Rasmus Overgaard
Bertelsen, OVBE Ingengrer

Denne udvidede rolle hviler pa organisationens iboen-

de kompetenceprofil. Medarbejdersammensastningen
spaender strategisk bredt: fra erfaring med store totalen-
trepriser, over handveerksmaessig baggrund og erfaring
som bygningskonstrukterer, til arkitekt- og ingenigrkom-
petencer samt erfaring med opstart af bofeellesskaber."
Denne tveerfaglige profil skaber direkte faglig forbindelse
til akterer og led pa byggepladsen, hvilket muligger hurtig
koordinering og effektiv kommunikation med specialise-
rede samarbejdspartnere pa deres preemisser. Derved
treeffes kvalificerede beslutninger i realtid og direkte
navigering i byggeprocessens kompleksitet. En afgerende
kompetence i et projekt som Faelledby, hvor diversiteten
og antallet af involverede akterer er hgj, og hvor ukonven-
tionelle lzsninger labende testes og implementeres.

lllustration: Henning Larsen Architects ©
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De iboende kompetencer viste sig ikke blot som et steerkt
styringsveerktej, men ogsd som markant resiliens. Det
blev tydeligt, da totalentreprenaren pé de ferste bygge-
felter, Scandi Byg, gik konkurs. Her overtog Feelledby P/S
selv projektstyringen og feerdiggjorde farste etape som
fagentreprise.? Det understreger, at bygherren i hgjere
grad har evnen til at internalisere styring og koordinering,
mens feerdiggerelsen og leveringen sker i samarbejde
med et nyt sammensat team samt tidligere involverede
parter, hvorefter det overgar til en fagentreprise med et
bredt udvalg af mange mindre akterer til de kommende
byggefelter.

Kompetencer som konkurrenceparameter

Feelledby P/S's vision, krav og kompetencediversitet
manifesterer sig ikke kun internt, men ogsé i den strate-
giske udveelgelse og organisering af samarbejdspartnere.
Byggeriet er designet som et skaleringslaboratorium, hvor
forskellige aktarer, produkter og processer kan afprgves
parallelt med henblik p& at udvikle lasninger, der kan ska-
leres og implementeres i fremtidige projekter.

Byggeriets opdeling pé forskellige byggefelter med for-
skellige entreprengrer og metoder skaber mulighed for
systematisk afpregvning af et bredt udvalg af nye lgsninger.
Bygherren indtager her en koordinerende "sjakbajs"-rolle
pa tveers af aktarer, hvor relevante parter lasbende inviteres
ind i processen for at bidrage med innovation.

Tre totalentrepriser udger rygraden i forste etape af
realiseringen (byggefelt C2 til C6 Karréer med tilherende
reekkehusprojekter): Scandi Byg stod for 172 boliger pa C6
indtil deres konkurs, hvorefter bygherren feerdiggjorde de-
res del af byggeriet som fagentreprise bgb a.s. varetager
en separat totalentreprise pa 205 boliger fordelt p4 C2, C3
og Cb. JDH-BYG stér for reekkehusene pé C4 og C6.

Feelles for alle tre er arbejdet inden for praefabrikerede
systemer, hvor produktion, levering og montage integreres
i samme organisation eller i teet samarbejde med kendte
aktarer. Alle er valgt pa baggrund af specifikke kompeten-
cer og evner til at levere pa Feelledbys stramme krav og
maélsaetninger, men med forskellige tilgange.

Scandi Byg blev valgt pa baggrund af dokumenteret eks-
pertise i reduceret klimaaftryk, erfaring med DGNB-certi-
ficering, Svanemeerket produktion og evne til at levere et
feerdigt, proprietaert modulsystem i tree.

bgb a.s. blev senere valgt til en ny totalentreprise pa C2,
C3 og C5,* en entreprengr med en lidt anden kompe-
tenceprofil end den tidligere Scandi Byg: en etableret
temrervirksomhed med lang erfaring i treebyggeri og
fugthandtering.® De kunne leve op til Faelledbys klima-
og materialekrav, men havde ikke tidligere haft produk-
tionsenheder til at praefabrikere elementer i skala. Pa
baggrund af Feelledby etablerede de derfor en dedikeret
produktionsenhed til at kunne producere treckassetter.®
Feelledby P/S har dermed veeret lgftestang for, at bgb a.s.
gar fra en traditionel temrer- og entreprenarprofil til ogsa
at veere producent af preefabrikerede traeelementer i
industriel skala.

I modsaetning til Scandi Bygs proprieteere system arbejder
bgb a.s. med et mere fleksibelt, standardiseret kassette-
princip, der er designet i samarbejde med radgivere, arki-
tekter og bygherrer,” sa det kan optimeres og gentaenkes
til nye formal pé& baggrund af erfaringer og innovationsen-
sker. Produktionsenhedens placering i samme organisati-
on som udferelsen skaber et supply chain shortcut, hvor
produktion, levering, koordinering og montage foregar
inden for samme virksomhed, hvilket forkorter veerdikae-
den og eliminerer kompleksitet i greenseflader mellem
separate aktorer.

JDH-BYG stér for reekkehusene pa C4 med totalentrepri-
seansvar baseret pa deres ekspertise i biogene konstruk-
tionsmaterialer, seerligt EcoCocon, og leverer projektet
gennem deres eget gkosystem med helvaegge og daek

i halmelementer fra EcoCocon udviklet pé fabrik hos
Roust Element, kombineret med egen radgivning og
udfgrelsestegninger.

Ud over de store spillere, som er involveret i projektet, har
bygherren strategisk valgt at invitere et hgijt antal sméa

og mellemstore virksomheder ind i processen. Mange af
disse virksomheder besidder specifik ekspertise inden
for bygningsinnovation, nye produkter og processer, som
bidrager direkte til projektets skaleringslab-funktion, og
de er inviteret ind i samarbejdsprocessen understottet af
FeelledLab. Det omfattende samarbejde inkluderer blandt
andet Fjord Radgivende Ingenigrer, OVBE Radgivende
Ingenigrer, C&C Radgivende Ingenigrer, visiBUILT, Tegne-
stuen LOKAL, Zero Engineering, Nordiq Group og Digital
Estates, et bevidst valg fra bygherrens side om at fa flere
tanker, produkter og lgsninger til bordet, s& man kan af-
preve og skalere flest mulige innovative tilgange.
Derudover har bygherren indarbejdet eksplicitte krav
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i aftaler med forskellige leveranderer. Med Stykka
Kokkener, Miele og Grohe er der etableret take back-ord-
ninger som betingelse for kontrakt for at sikre cirkuleere
materialestremme.

Strategiske videns- og innovationsalliancer

Feelledby P/S har strategisk opbygget et omfattende
videns- og innovationsnetveerk gennem samarbejder med
partnerfonde og initiativer. Disse alliancer fungerer som
aktive platforme for vidensudvikling, legitimering og
skalering af innovative lgsninger.

Et centralt eksempel er Faelledbys deltagelse i Realdanias
indsats "Veje til biobaseret byggeri", hvor projektet fun-
gerer som test- og dokumentationscase for biobaserede
byggelasninger. Samarbejdet genererer flere strategiske
gevinster.

For det forste etableres formelle erfaringsfora, hvor pro-
jektledelser fra involverede projekter systematisk deler
viden pa tveers. Det styrker ikke kun leering mellem cases,
men gger sandsynligheden for, at lasninger faktisk kan
gentages og skaleres i fremtidige projekter.

For det andet rummer alliancen en kritisk "videns-
bro"-funktion med et stort netveerk af relevante akterer.
Det gor det muligt at koble bygherre med leverandgrer og
at forsta brancher uden for byggeriet, s der i samarbejdet
kan bygges nye veerdikeeder og broer mellem viden og
marked.

Vejdirektoratet har understattet Feelledbys mobilitetsind-
sats bade skonomisk og strategisk ved at definere den
som pilotforsgg med potentiale til at danne grundlag for
en bredere tilgang til mobilitet i fremtidige byudviklings-
projekter.® Det legitimerer afvigelse fra standardpraksis
og giver adgang til offentlig medfinansiering af innovation.
Mobilitetslgsningerne er bevidst integreret med omradets
energistrategi, hvilket illustrerer den tveerfaglige koordine-
ring, der kendetegner projektet.

Der sker ogsé uformel vidensdeling gennem inddragelse
af akterer, som er involveret i andre innovative bygge-
projekter. Henning Larsen Architects er en af de mest
prominente strategiske partnere i udviklingen af Feelledby
og fungerer samtidig som arkitekt pa Ripple Residence
og radgiver for Travbyen. Gennem disse overlap skabes
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mulighed for systematisk overfersel og kvalificering af
erfaringer og lesninger pa tveers af projekterne. Denne
vidensbro reducerer risici og udviklingsomkostninger for
alle involverede partnere og skaber grundlag for hurtigere
modning af nye tilgange.

Veje til biobaseret

byggeri
- FoU samarbejde

“Veje til biobaseret byggeri” er en videnssamling, der
kollektivt undersgger og etablerer en “how-to-guide” for,
hvordan man integrerer mindre klimabelastende modeller
for anvendelse af biobaserede materialer i byggeriet. Dette
speender lige fra, hvilke afgrader, der dyrkes pa markerne,
til hvordan veerdikeeder skal sammensaettes, til biobase-
rede materialers egenskaber og hvordan man helt teknisk
bygger i biobaserede materialer. Initiativet er iveerksat af
Realdania i 2023 med et budget pa 46 mio. kr. i samar-
bejde med flere organisationer herunder AU, KU, DTU, Det
Kongelige Akademi, Smith Innovation, Artelia og JAJA, der
har leveret viden og analyser i form af publikationer for at
oge vidensniveauet. For at omseette teori til praksis har Re-
aldania tilbudt gkonomisk stette til biobaserede byggepro-
dukter, eksempelbyggerier og demonstrationsprojekter
gennem to open calls. | en naer fremtid vil der blive frem-
sat endnu et call, som skal statte bygherrer, der gnsker at
binde landbrug, produktion og byggeri teettere sammen!

Faktaboks

Program: Holistisk vidensudvikling og -deling vedrgrende
veerdikeeden for biobaserede byggeprodukter og byggeri.

Projektperiode: 2023-2026.
Projektejer: Realdania.

Bidragsydere (uddannelsesinstitutioner): Aarhus, Kebenhavns og
Aalborg universitet samt Det kongelige Akademis Arkitektskole.

Bidragsydere (brancheaktarer): Smith Innovation, Artelia Radgivende
Ingenierer og JAJA Architects.

Dokumenterede resultater

* @ge vidensniveauet gennem publikationer. Projektet har
fort til i alt 16 publikationer om Veje til biobaseret byggeri.
| alt fire af publikationerne omhandler afgreder og arealer,
to omhandler veerdikeeder, fire omhandler materialeegen-
skaber og én samler alle de gvrige publikationer og giver et
bredt overblik over den samlede viden.

» Koordineret vidensopbygning om biobaserede materi-
aler. P& Realdanias initiativ er det lykkedes at aktivere en
reekke private akterer og offentlige vidensinstitutioner i
tveergdende samarbejder med det formal at udvikle ny vi-
den, dokumentere biobaserede materialers egenskaber og
styrke deres veerdikeeder. Samarbejdet har samlet akterer
pa tveers af forskning og praksis og lagt grundstenene til en
mere sammenhaengende indsats.

Vigtigste leeringer

* Der er stadig et stykke vej til biobaseret byggeri. Publi-
kationerne antyder, at der stadig er nogle udfordringer for-
bundet med at integrere biobaserede materialer i byggerier.
Det drejer sig blandt andet om, hvordan man beskytter
materialerne mod ydre pavirkninger som fugt, og at der
ikke er etableret standarder, normer, erfaring og guidelines,
der ger det mindre attraktivt at eendre praksis og indfere
biobaserede materialer i byggeprojekter.

» Biobaseret byggeri er en mulighed, der kraever sy-
stemtaenkning. Biobaseret byggeri er en mulighed for at
gentaenke hele byggeindustrien fra materialeudvindelse til
processer efter endt levetid. Med publikationerne illustrerer
projektet, at der er flere udviklingsomrader at tage fat pa,
og at det kreever systemtaenkning at realisere potentialerne
for biobaserede byggematerialer.

Sadan ger de

 Strategisk retning og aktivering af feltet. Realdania har
med projektet taget et aktivt lederskab med ambitionen
om at drive en konkret udvikling i byggebranchen. Med af-
saet | erkendelsen af byggeriets betydelige klimaaftryk har
fonden formuleret en tydelig vision om at fremme biobase-
rede byggematerialer som et strategisk indsatsomrade.

» Ved mélrettet at stille midler til rAdighed for forskning og
udvikling skabes bade ny viden, dokumentation og @get
opmeerksomhed om materialernes potentiale. Samtidig
fungerer finansieringen som risikodeempende kapital, der
ger det muligt for bade forskere og praktikere at afpreve,
kvalificere og modne lgsninger, som ellers ville have van-
skeligt ved at finde vej ind i markedet.

¢ |ndsatsen er dermed ikke blot statte, men et bevidst
greb til at accelerere efterspargsel, reducere barrierer
og flytte praksis.
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TRA - PFA Ejendomme,

Kilden & Hindby

Faktaboks

Program: Opfarsel af Danmarks hajeste traebyggeri pa 78 meter
samt vidensdeling vedrgrende demonstration og anvendelse af nye,
mindre klimabelastende materialer.

Etageareal: 20 etager fordelt pa cirka 14000 m2 etagedeek.
Byggeperiode: 2022-2025.

Farste indflytning: 2024.

Lokation: Sydhavnen i Aarhus.

Bygherre: PFA Ejendomme, Kilden & Hindby.

Entreprener: Kaj Ove Madsen A/S, Aarhus.

Arkitekt: Lendager.

Radgiver: Artelia.

@vrige: Stettet af Realdania og Aarhus Kommunes Klimafond.
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TR er et 78 meter hajt kontorhus pa i alt 20 etager,
som er opfert i tree i Sydhavnen i Aarhus. Ud over
den beerende traekonstruktion er der anvendt en
reekke genbrugsmaterialer i byggeriet, herunder
kasserede vindmagllevinger, genbrugte termoruder og
facadeplader m.m. TRA er realiseret i et samarbejde
mellem PFA, Kilden & Hindby, Lendager, Artelia og Kaj
Ove Madsen, med Aarhus Kommune og Realdania
som centrale sparrings- og videnspartnere.

Dokumenterede resultater

¢ At skabe et innovativt byggeprojekt og en so-
lid forretningscase. Bygherre kunne haeve huslejen
med 25 procent pa baggrund af stor eftersperg-
sel fra lejere. Det vidner om et marked, der gerne vil
identificere sig med, hvad TRA repreesenterer!

¢ Genanvendt tree og andre materialer i stor skala i ny-
byggeri. | TRA har man forsegt og er lykkedes med
at genanvende og genbruge en lang raekke materia-
ler. Der er blandt andet anvendt genbrugte metalpla-
der, udtjente vindmeallevinger, genbrugte vinduer til
béde vinduer og indvendige glasvaegge, genbrugte
belysningsarmaturer, genanvendt PET i akustikpane-
ler og selvfelgelig genbrugt trae.?2 Der er anvendt 1.827
ton tree, heraf 179 ton genbrugt tree i projektet.®

Vigtigste leeringer

* Saet ambitionen for byggeriet tidligt og forankr den i
en bredere strategi. PFA og Kilden & Hindby har fra start
haft en tydelig intention om at opfere Danmarks hgjeste
kontorhus i tree og med massiv anvendelse af genbrugs-
materialer. Intentionen ger TR til et fyrtarn for cirkuleert
byggeri og er ikke et “almindeligt” lavrisiko-kontorprojekt.

“The client's ambition was clear: create a
building that accelerates a movement toward
circular construction. 'If we can do things
differently, we can help accelerate a movement.

This is what we are trying to accomplish with this

project. We are all in. We truly believe there is a

demand for this type of building from businesses.

This type of building and living sustainably will
become a part of their DNA,' says Michael
Bruhn, Director of PFA Real Estate.” 4

« Inddrag videns- og samarbejdspartnere pa tveers af veer-

dikaeden tidligt. | projektet har man tidligt og kontinuerligt
involveret bade offentlige myndigheder, filantropiske fonde,
entreprengrer og andre aktgrer i byggeprocessen. Det har
blandt andet ledt til aget ejerskabsfalelse hos deltagende
akterer, som har bidraget til en positiv rammeforteelling og
branding af projektet, mere fleksible godkendelsesproces-
ser, reducerede risici og en effektiviseret byggeproces. Et
eksempel herpa er inddragelsen af CLT Denmark og a:gain,
hvilket ledte til optimering af materialevalg og montage-
processen.® Den tidlige involvering af akterer pa tveers af
veerdikeeden har dermed veeret fundamentet for succes.

Brug faglig ekspertise til at forenkle traesbyggerier. En
vigtig faktor for at lykkes med at implementere biobasere-
de og genbrugsmaterialer var involvering af fageksperter
fra bl.a. CLT Denmark, a:gain og GreenDozer. Involvering af
leverandgrernes ekspertise giver, ifalge dem selv, medan-
svar for projektering, praefabrikation, presmontering. Alts
har involveringen af eksperter trukket deres knowhow
helt ind i hjertet af projekt- og procesdesign, forenklet
processen og medfart optimering af planleegning, logistik,
montagesekvenser og en gennemtaenkt fugtstrategi®

Udnyt fordele ved traebyggeri. At bygge i trae indbzerer en
reekke fordele. Dels kan CLT- og limtreeselementer praefa-
brikeres med hgj ngjagtighed, og beslag og andre kompo-
nenter kan preemonteres, hvilket kan eliminere behovet for
tilpasning pa byggepladsen. Samtidig vejer traeelementer
mindre end traditionelle materialer. Samlet sikrer de to
faktorer altsd en mere forudsigelig og palidelig bygge-

og monteringsproces. Elementernes veegt og starrelse
muligger derudover kompakt pakning, hvilket betyder, at
der skal hyres feerre lastbiler til at transportere materialer
til byggepladsen. Dette ferer til dels skonomiske bespa-
relser, reduceret treengsel pa byggepladsen og reduceret
klimapavirkning fra transport.

Brug forteellingen som et strategisk aktiv. Giv byggeriet
en identitet, der opbygger veerdi, og udnyt premium-lo-
kation. Ser man pé brandingen af projektet, beskrives
det i hgj grad ogsa som en del af noget sterre - et var-
tegn og samlingspunkt for byen og omradet. Af Arhus
Kommune omtales projektet ogsé som et “klimakon-
torhus”’ Den positive omtale og fortaelling om projek-
tet vidner om kommunens og de involverede aktarers
feelles engagement i byggeriet, hvilket har veeret afge-
rende for byggeriets succes og veeret med til at sikre,
at byggeriet er blevet en succesfuld business case.

Forankr projektet i konkrete klimamal for portefaljen.
PFA har et mal om ca. 35 % CO,-reduktion i ejendom-
sportefeljen og en ambition om at opfylde EU-taksono-
miens krav. PFA anser TRA som et projekt, hvor der skal
udvikles lzsninger, der kan bruges pa tveers af resten af
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portefeljen.® TRA spiller dermed en vigtig rolle og er med
til at forankre PFAs mal og ambitioner for portefaljen.

» Test i mindre skala. Living Lab, et kontrolleret eksperimen-
tarium. | TRA har man afsat tre etager til at lave kontrol-
lerede eksperimenter af innovative lgsninger, som ikke
implementeres pé de evrige etager. De tre etager kaldes
“Living Lab” og giver mulighed for bevidst at teste mere
risikofyldte lgsninger inden for tre temaer: genbrugs-,
biobaserede og upcyclede materialer i mindre skala.®

« Operér innovationsopsegende, men gentaenk open
call processen. | forbindelse med Living Lab initiere-
de man open calls, hvor producenter kunne byde ind
med nye produkter og lgsninger, som kunne afpreoves
i TR 1:1 pa tre etager. Formalet var dels at bygge bro
mellem innovative producenter og storskala-byggeri
samt give den samlede byggebranche et udstillings-
vindue af eksisterende lgsninger og produkter, der kan
bruges direkte i byggeriet. Desveerre bad faerre produ-
center ind med lgsninger end forventet, hvilket giver
anledning til at gentaenke inddragelsesprocesser.®

¢ Anvend fonde og vidensamarbejder strategisk til
risikoh&ndtering. Fonde og vidensamarbejder bruges
til risikoha&ndtering ved at Aarhus Kommunes
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Klimafond og Realdania finansierer og rammesaetter

vidensporet og Living Lab, sé en del af udviklingsrisi-
koen vedrgrende test, brug og dokumentation af nye
materialer ikke ligger alene hos investoren (PFA)."

» Skab fleksibilitet i designet til at optage lebende ma-
terialestramme. TRA er lykkedes med at forme fa-
cader og interigr efter de genbrugsmaterialer, man
faktisk kunne skaffe (f.eks. kasserede metalplader,
gamle postkasser og vindmegllevinger). Det har veeret
muligt, fordi man tidligt valgte at holde de ikke-bae-
rende elementer dbne for justering undervejs.

“Sidst men ikke mindst peger Anders
Lendager pa betydningen af partnerskaber og
samarbejder, som ogsa kan ske, mens man er
i gang med sine projekter - som Living Lab er
et eksempel pa. Han mener, det er afgorende
at udvikle nye samarbejdsformer, mens man
er i gang for at f4 innovationerne til at ske.”?

Sadan ger de

¢ Optimeret processer ved involvering af fageksperter.
Gennem projektet har man involveret leveranderer og
producenter aktivt og givet dem ansvar for planlsegning og
udferelse af byggeriet. Ved at udnytte fageksperters erfa-
ring med nye materialer fra start har man optimeret plan-
leegning, logistik, preefabrikation og monteringsprocesser.

¢ Gjort kommunen til en medspiller og ikke kun kontrol-
lant. | TRZA er Aarhus Kommune bade med-finansier,
planmyndighed og videnspartner i projektet TRA og
Sydhavnen. Badde kommunen og ejendomsudvikleren
fremhaever, at kommunen i denne model har en fleksi-
bel, lasningsorienteret rolle der medferer konstruktive
dialoger som en fordel frem for en “stopklods-rolle™.

“Byggeriet TRA er blevet til gennem teet samarbejde
med Arhus Kommune, der har udvist tillid og fleksibilitet i
processen, forteeller Henrik Kjaergaard-Phillipsen, der

er direkter og partner i ejendomsudviklingsselskabet
Kilden & Hindby.” ®

* “Kommunens stette og lebende workshops var afgerende,
mener han, men fremhaever, at det kan blive en udfordring
for lignende projekter andre steder, hvis myndighederne
ikke er villige til samme dialog her.”

“Havde Arhus Kommune ageret helt traditionelt, ville pro-
jektet veere strandet. Uden den ngdvendige fleksibilitet kan
projekter blive sat pa pause, mens vi sikrer materialer og
seger godkendelser, og det skaber bare en masse usikker-
hed, som der ikke er ret mange bygherrer, der vil veere med
til.” Henrik Kjeergaard-Philipsen, Direkter og Partner i Kilden
& Hindby til Dansk Skovforening (12/11/2024).%

* Brugt offentlige og filantropiske partnere strategisk.
| TRA har man gjort strategisk brug af partnere ved at
Klimafonden, Realdania, Videncenter for Cirkuleer @konomi i
Byggeriet (VC@B), Aarhus Kommune og WE BUILD DEN-
MARK béade bidrager med midler og rammer for vidende-
ling, s& TRA bliver et feelles udviklingsprojekt for bygherre,
kommune og fonde og ikke kun en privat investering.
Derved reducerer man ved brug af strategiske partnere
ba&de skonomiske risici og usikkerhed og forstaeerker den
positive forteelling og branding gennem medejerskab og
oger fleksibilitet og forenkler godkendelsesprocesser.

Lad formgivningen falge tilgaengelige ressourcer (“form
follows availability”). TRA eksempilificerer princippet.
Man kan se form follows availability, konkret p8, hvordan
facader, interigr og dele af Living Lab er designet med
udgangspunkt i de specifikke genbrugsmaterialer, der var
til radighed. Man har derfor brugt genbrugte materialer
som en designlogik, der definerer byggeriets udtryk.®
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AKF - Halmraekkehusene i
Kirkebjerg Separk (Sebredden)

i

Faktaboks

Program: Opfarsel af 13 reeskkehuse med fokus pé naturlig
ventilation, passivt design, fundament/terreendaek, opfelgning
og maling, malgruppeanalyse.

Etageareal: 1502 m?.
Projekt/Byggeperiode: 2023-2025.
Farste indflytning: 2025.

Lokation: Brendbyvester.

Bygherre: AKF.

Arkitekt: Danielsen Architecture.
Landskab: Danielsen Urban Landscape.
Ingenier: Artelia.

Entreprener: JDH-BYG.

Andre samarbejdspartnere: EcoCocon Danmark, Ekolab,
Norconsult, Notech, DTU, og BARK Radgivning, Roust.
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Fotografi: AKF©

Som del af en starre byudvikling i Kirkebjerg Separk i
Brendby har AKF realiseret 13 halmbaserede raekkehuse,
der indgdr som eksempelbyggeri i initiativet "Boligbyggeri
fra 4 til 1 planet". AKF udvikler og driver det nye boligom-
rade, der ud over reekkehusene rummer boliger, feelles-
faciliteter og byrum. Halmraekkehusene udger, sammen
med to faelleshuse i halm, projektets innovationsfront, der
demonstrerer, hvordan et produkt, i denne sammenhasng
EcoCocon elementer, kan integreres i et professionelt
udviklingssetup, og skaleres gennem byggeraekkefalgen.
Projektet er realiseret i et samarbejde mellem EcoCocon
Danmark, entreprengren JDH-BYG og producenten Roust.
Produktet EcoCocon er udviklet og skaleret pa tveers af
veerdikeeden, hvor der i feellesskab er etableret et biogent
byggesystem, som benyttes i bdde halmraekkehusene og
de to feelleshuse.

AKPF’s tilgang til byggeriet er drevet af en grundlaeggende
antagelse: at omstillingen til lavere klimaaftryk ikke kun er
et ansvar, men ogsa en robust forretningsstrategi, hvor
der arbejdes med en gkonomisk, en social og en klima-
og LCA-bundlinje. De betragter det at arbejde proaktivt
og gerne forud for lovgivning som en forudseetning for

at skabe en fremtidssikret forretning. Det kommer blandt
andet til udtryk ved, at de frasaelger ejendomme, der ikke
passer til deres strategiske retning, for at mindske risikoen
for stranded assets.

AKF peger p3, at der indimellem vaelges lasninger, som
ikke n@dvendigvis giver den bedste LCA-score pé papi-
ret, men som vurderes mindre klimabelastende i praksis
- feks. i forhold til indeklima, robusthed og materialevalg,
som ikke giver gevinst ifelge den nuveerende LCA-bereg-
ningsmodel. Derudover arbejdes der kontinuerligt med at
reducere klimaaftrykket pé tveers af praksis og portefalje.
| den forstand er halmraeskkehusene ikke et enkeltstdende
eksperiment. Det er et bevidst, strategisk skridt mod at
gere biogene lgsninger til en del af en bredere portefolje,
udviklet ud fra det, AKF selv beskriver som "sund fornuft"
kombineret med vilje til kalkuleret risikotagning.

Konkrete byggeprojekter bruges dermed aktivt til at gere
ny viden anvendelig, herunder at skabe praktiske rammer
for at omsaette forskning til bygbare lgsninger. | den optik
bliver test og afprevning ikke en sideaktivitet, men en del
af den made, projekter udvikles pa. Malet er samtidig at
opbygge referenceprojekter, som kan dokumentere bade
gevinster og udfordringer ved biogene materialer og der-
med gore det lettere at gentage og skalere.

Dokumenterede resultater

Projektet er opfert og designet med henblik pa naturlig
ventilation, et tiltag, der kan vise sig at veere reelt mindre
klimabelastende end mekanisk ventilation, selv om det
scorer darligere i den nuveerende LCA-beregningsmodel.

Skalering og videreudvikling af produktet EcoCocon i
samarbejde med producent, leverandgr og entreprener,
fra standardkasse til praefabrikerede bygningsmoduler.

Halmraekkehusene er blevet forsikret i sammme forsikrings-
klasse som resten af Kirkebjerg Sgpark.

Vigtigste leeringer

Etabler en intern ambition og organiser, sa levering er
muligt. AKF’s Vision 2030: "at blive anerkendt som et af
Danmarks mest succesfulde ejendoms- og investeringssel-
skaber inden for baeredygtighed” Ambitionen er forankret
organisatorisk i form af en baeredygtighedsafdeling, pro-
jektudviklere med seerligt beeredygtighedsfokus samt intern
undervisning, innovationsmader og innovationsdage, der
kommunikerer nye lgsninger til teams og medarbejdere.

Seerskilt risikopulje til innovation i byggeriet. Under
udviklingen af Sgbredden havde organisationen en
saerskilt gkonomisk pulje, der kunne handtere en
eventuelt forhgijet risiko.

Start smaét og skaler trinvist. Farst to identiske feelleshuse
med forskellige konstruktionsmetoder, derefter reeskkehuse-
ne; hvert trin bruges bevidst til at teste bygbarhed, logistik
og tryghed, for neeste skala tages i brug. Fra feelleshus til
reekkehus: EcoCocon gar fra “byggeklodser” og enkelt-
stdende lgsninger til mere standardiserede elementer og
processer, som JDH-BYG kan gentage og forbedre pa tveers
af projekter.

Arbejd aktivt med forskellen mellem oplevet og faktisk
risiko. Der arbejdes aktivt med at skelne mellem oplevet
risiko og faktisk risiko. EcoCocon er godkendt og anvendt pa
tveers af lande, og lzsningerne kan dokumenteres gennem
projektreferencer og leverancedokumentation fra entrepre-
narer og leveranderer. Det betyder, at selv om en radgiver
kan veere tilbageholdende med at “tage ansvaret” for en
lesning, der opleves som ny eller atypisk, er den faktiske tek-
niske og udferelsesmaessige risiko ikke ngdvendigvis sterre
fordi den er afprovet, dokumenteret og sporbar.

Skab vidensalliancer for at sikre faglig forankring.
Bygherre, leverander, entreprengr og akademia deler data
og erfaringer pé tveers, nar systemet, herunder rddgiver og
forsikringsselskaber, ikke kan tage ansvar for en lgsning
eller et produkt, og opbygger dermed et vidensfaellesskab.
Denne kuraterede kreds af akterer skaber feelles faglig
tryghed gennem erfaringer, analyser og udvikling i
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samarbejde, hvilket giver steerkere incitament til, at iseer
bygherrer og entreprengrer ter labe en ekstra kalkuleret
risiko med nye lgsninger.

» Bygherren mé tage innovationsansvaret. Bygherren ma
ofte patage sig innovationsansvaret og en sterre del af risi-
koen, fordi rddgivere kan veere tilbageholdende af hensyn
til forsikring, ansvar og indarbejdede arbejdsgange. Uden
et vist niveau af risikoovertagelse bliver nye lgsninger typisk
ikke realiseret i praksis.

e Teenk eksperten, i dette tilfaelde entreprenaren, tidlige-
re ind i processen. Entreprengren, som den udferende
ekspert, bor teenkes ind tidligere i processen. Entrepre-
nerens lgsninger og erfaringer med nye materialer skal
bringes i spil fra start, da de ofte besidder praktisk viden
om implementering af nye systemer. En tidligere involve-
ring kan fungere som et supply chain shortcut, hvor viden
fra produktion og udferelse direkte informerer design og
beslutninger.

» Langsigtet ejerskab giver mulighed for at veelge reelt
baeredygtige lesninger med lavere klimabelastning. Nar
bygherren arbejder ud fra et langsigtet ejerskabsperspek-
tiv, bliver det muligt at prioritere de rigtige lgzsninger frem
for dem, der primeert giver afkast pé kort sigt. Det skyldes,
at beslutninger kan treeffes ud fra totalekonomi: ikke kun
anleegsomkostningerne (CapEx), men ogsa drifts- og ved-
ligeholdelsesomkostninger (OpEx), levetid, udskiftninger,
energiforbrug, indeklima og restveerdi.

¢ Arbejd proaktivt med innovation for at fremtidssikre
portefeljen. AKF arbejder proaktivt med innovation for at
fremtidssikre portefaljen. Investeringer i nye materialer og
lzsninger, som EcoCocon og naturlig ventilation, bruges
som et strategisk greb til at gere portefaljen mere robust
over for kommende regulering og skeerpede CO,-krav.

 Strategisk brug af udviklingssamarbejder, funding og
akademisk viden. Udviklingssamarbejder og ekstern
funding anvendes strategisk til at modne og kvalificere nye
lesninger. Eksempelvis bidrager initiativet "Boligbyggeri
fra 4 til 1 planet" med finansiering til test, radgivertimer og
opsamling af leering, som AKF efterfelgende kan anvende i
arbejdet med skalering. Samtidig inddrages forskningsinsti-
tutioner som DTU og relevante forskere til at dokumentere
og fagligt kvalificere lgsninger, eksempelvis naturlig venti-
lation i stedet som erstatning for mekanisk ventilation hvor
radgivere er tilbageholdende med at patage sig ansvar, eller
hvor geeldende beregningsmodeller ikke fuldt ud afspejler
den fysiske virkelighed.

» AKEF far forsikret halmrsekkehusene pé normale for-
sikringsvilkar. Det kan muligvis heenge sammen med, at
risikoen “fortyndes” i en sterre samlet portefalje, hvor en-
keltprojekter ikke vurderes isoleret, men indgar i en bredere
risikoprofil. EcoCocon som “trojansk hest” for biogene
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materialer. Direktar for EcoCocon Danmark, Lars Keller
forklarer en del af EcoCocons succes med, at det er et nyt
biogent materiale kamufleret i et standardiseret modul,
som byggebranchen allerede kender og kan arbejde med.

Sadan ger de

Organiser, sa der kan leveres pa ambitioner

AKF har sat en ambitigs vision: at blive anerkendt som et
af Danmarks mest succesfulde ejendoms- og investe-
ringsselskaber inden for baeredygtighed. Denne ambition
er ikke blot et langsigtet pejlemaerke, men er dybt forank-
ret i vicksomhedens organisering og investeringsbeslut-
ninger.

For at realisere denne vision har AKF forankret flere tiltag
og beslutningsprocesser i deres afdelingsstruktur, medar-
bejdersammensaetning og strategiske arbejde. Virksom-
heden ser sig forpligtet til at reducere byggeriets miljg-
pévirkning og skubbe branchen fremad, og betragter det
at arbejde proaktivt ikke bare som et samfundsmaessigt
ansvar, men som en forudsaetning for at skabe en frem-
tidssikret forretning.

En central pointe er, at AKF primaert bygger til egen porte-
folje og dermed har et langsigtet ejerskab for gje. Det giver
virksomheden mulighed for at veelge lgsninger, der kan
veere mere komplekse eller omkostningstunge her og nu,
men som forventes at levere bedre resultater over tid malt
pa drift, renovering, udlejning, brugskvalitet, LCA og fremti-
dig lovgivning. Dette samler et bredere ansvar for byggeret
in-house og giver et mere nuanceret beslutningsgrundlag.

Det langsigtede ejerskab og synet pé byggeri som en
langsigtet investering indebeerer, at AKF accepterer en
kalkuleret risiko her og nu — herunder potentielt hgjere up-
front-omkostninger, for at sikre, at portefaljen kan perfor-
me under fremtidig lovgivning og forblive robust over tid.

Denne prioritering vurderes systematisk op mod alter-
nativet: risikoen for at st tilbage med en portefalje, der
ikke lever op til kommende krav og dermed mister veerdi.
Tilgangen kommer blandt andet til udtryk ved, at labende
energirenovere eksisterende ejendomme med henblik

pa at reducere miljgpavirkning samt eksponeringen mod
potentielle stranded assets.

AKF's tilgang til beeredygtig byudvikling hviler pa en be-
vidst organisering af kompetencer og roller. Virksomheden




har etableret en projektudviklingsafdeling med udvalgte
udviklereder har seerligt ansvar for at identificere og im-
plementere mindre klimabelastende lzsninger. Udviklingen
understottes gennem lsbende ekspert- og inspirationsda-
ge, hvor bade interne og eksterne akterer bidrager med ny
viden og leeringer. Herigennem sikres det, at relevant viden
cirkulerer effektivt i organisationen.

Medarbejdere med et steerkt engagement i byggeriets
omstilling spiller en central rolle i at ops@ge innovations-
muligheder ved proaktivt at identificere nye lgsninger og
etablere kontakt til relevante samarbejdspartnere. Nar
organisationen samtidig formar at koble medarbejdernes
idéer og viden med ledelsens beslutningstagning, skabes
et miljg, hvor ny viden kan cirkulere pa tveers af hierarkiet
og udvide innovationssystemet.

Halmraekkehusene vidner om denne dynamik: produktet
EcoCocon blev ferst identificeret af en studentermedhjeel-
per og udviklede sig efterfglgende til et samarbejde, der
strakte sig pé tveers af flere byggerier. Under opferelsen

af Halmreekkehusene var der desuden afsat en seerskilt
innovationspulje til risikohdndtering og afprevning af nye
lesninger. Det muliggjorde kontrolleret og labende risiko-
reduktion som viser, at organisationen er villig til at patage
sig en kalkuleret risiko for at drive innovation frem.

Skaler lzsninger i samarbejde med vaerdikaeden

Inden opfarelsen af reekkehusbyggeriet blev to fael-
leshuse opfert. Hvert hus blev bygget med forskellige
EcoCocon-lasninger, s man kunne sammenligne, hvad
der fungerede bedst i praksis, og opbygge et solidt
vidensgrundlag i en gkonomisk handterbar skala og med
begreenset risiko, for lasningerne blev skaleret op til de
13 halmraekkehuse.

Processen gav konkrete laeringer pé tveers af involverede
akterer, leverander, entreprengr og evrige parter, seerligt i
forhold til materialehandtering pa byggepladsen, monta-
geeffektivitet, fugtforhold samt leverance- og logistikstra-
tegier. Dermed blev de to faelleshuse en malrettet investe-
ring i vidensopbygning med skalering for gje, lavere risiko
og hgj leeringsveerdi.

Feelleshusene afslgrede, at produktet fungerede teknisk,
men at det oprindelige format medferte lsengere mon-
tagetid. Det var bade omkostningsrigt og problematisk,
fordi den leengere tid pé byggepladsen @gede fugtrisikoen
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gennem leengere materialeksponering. Bygherren efter-
spurgte derfor storre, preefabrikerede elementer og gik
i dialog med leverander og entreprenegr for at optimere
produktet til praksis.

| samarbejde med EcoCocon og JDH Byg udviklede pro-
duktet sig fra den oprindelige "EcoCocon-byggeklods" til
helveegsmoduler med integrerede vinduer og dgre. Det
skabte en mere stremlinet byggeproces med lavere kom-
pleksitet pa byggepladsen, kortere eksponeringstid og en
ny produktionstakt, der samlet reducerede bade risiko og
arbejdstimer. Et to-etagers réahus kunne nu rejses pa

én dag.

Centralt i processen stér etableringen af et nyt pro-
duktionsled. EcoCocon Danmark producerer ikke selv
elementer, og de kom heller ikke fra den eksisterende
produktion i Letland. | stedet opbyggede Roust i Danmark
en ny produktionskapacitet i samarbejde med JDH Byg og
EcoCocon, s& de praesfabrikerede moduler kunne produce-
res til byggeriet. Ved at flytte en veesentlig del af proces-
sen ind pa fabrikken kunne der arbejdes systematisk med
kvalitet, logistik og gentagelighed.

Forlabet demonstrerer et veerdikeedesamarbejde praeget
af agilitet, hvor alle involverede aktarer “leener sig ind” og
medudvikler lzsninger undervejs. Den iterative tilgang
reducerer risikoen ved opskalering: referenceprojekter, do-
kumenterede erfaringer og lebende produktopdateringer
ger lesningen gradvist mere robust og lettere at gentage i
starre projekter.

Alternative tilgange til risikoklassificering

“En af de sterste udfordringer lige nu er, at de
modeller og regneregler, vi skal dokumentere og
beregne efter, ikke er gearet til at favne de nye og
mere beeredygtige losninger. Et godt eksempel er
naturlig ventilation: I energirammeberegningen
bliver vi stillet darligere, nar vi veelger naturlige
losninger frem for mekanisk ventilation, selvom
vi ifelge vores radgivere forventer samme lave
energiforbrug og samtidig et indeklima med en

” 1

mere naturlig fugtbalance.

- Anders Borg, projektudviklingschef i AKF.

Nar bygherrer arbejder med biogene materialer, steder de
pé en grundlaeggende udfordring: regler, beregningsmo-
deller og branchestandarder er udviklet til konventionelle
byggematerialer og byggeprocesser. De geengse veerkto-
jer kan derfor ikke uden videre anvendes til at kvantificere
risiko i projekter med nye byggesystemer. Resultatet er, at
den oplevede risiko ofte fremstar hgjere, ikke fordi lasnin-
gen ngdvendigvis er mere risikabel, men fordi systemet
mangler erfaringsgrundlag. Samtidig er der en reel risiko
ved at fortseette "business as usual" med CO,-tunge
byggesystemer, bade klimamaessigt, men ogsé gkono-
misk og virksomhedsmaessigt med kontinuerligt
skeerpede miljgkrav.

Hvis alternative byggematerialer skal tages i brug i sterre
skala, er det nedvendigt at anvende dem i videst muligt
omfang, selvom standarder og anvisninger ikke under-
stotter det. Derigennem skabes de referenceprojekter, der
kommunikerer bade fordele og udfordringer, og som grad-
vist gaor lasningerne mere robuste og lettere at gentage i
starre projekter.

AKF forstar mindre klimabelastende byggeri som en
attraktiv business case, hvor innovativt byggeri samtidig
fremtidssikrer virksomheden. Det forudseetter, at man
genteenker, hvordan virksomheden arbejder med risiko:
hvordan risiko beregnes, hvad der reelt er risikabelt, og
hvilke metoder der anvendes til risikoklassificering.

Ved at kombinere vidensalliancer, systematisk test, stra-
tegisk brug af eksterne partnere og procesinnovation kan
risikovurderingen flyttes fra defensiv skepsis til et mere
vidensbaseret grundlag. Dermed kan bade den opfattede
og faktiske risiko gradvist reduceres.

Hvor Izsningerne ikke er fuldt afprevede, tilknyttes spe-
cialiseret faglig ekspertise. Akademiske partnere, eksem-
pelvis en lektor og et par af hans kandidatstuderende fra
DTU, har bistdet med beregninger, scenarieanalyser og
vurderinger af ydeevnen for eksempel ventilations- eller
udluftningsstrategier. Denne type analyser bliver et vigtigt
grundlag for at treeffe informerede beslutninger under
usikkerhed og leverer alternative risikoberegninger, nér de
gaengse modeller ikke reekker.

Videndelings- og udviklingsprogrammer spiller en vigtig
rolle. | Sebredden resulterer deltagelsen i et vidensdelings-
projekt som “Boligbyggeri fra 4 til 1 Planet” i, at der bade

tilferes faglig sparring og adgang til en gkonomisk pulje
til ekstra radgivertimer samt tests i forhold til ufravigelige
standardomrader, eksempelvis brand. Det ger det muligt
at gennemfere indikative analyser og afklarende tests,
som ellers kan veere sveere at finansiere inden for

et traditionelt projektbudget.

Samlet set peger casen p3, at risiko ikke alene kan
handteres gennem de saedvanlige ydelser og stan-
dardprocedurer. Risikoen ma fordeles, kvalificeres og
reduceres gennem nye samarbejdsformer og et bevidst
valg af partnere med relevante kompetencer, faglighed
og erfaring. Samtidig er det vaesentligt at fastholde,

at der ogsa er en reel risiko ved at fortsaette usendret
med de konventionelle CO,-tunge byggesystemer,
bade gkonomisk og klimamaessigt, hvilket harmone-
rer godt med AKF’s overordnede investeringsstrategi
om ikke at have strandede aktiver og byggerier, der

vil lide under kommmende lovkrav og reguleringer.

1Sandahl, Mikkel Weber. “Biogent byggeri kraever mod, samarbejde og et langt sejt treek”.
BYGGERI + arkitektur, 16. september 2025. https://byggeri-arkitektur.dk/Biogent-byggeri-kra-
ever-mod--samarbejde-og-et-langt-sejt-traek.
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MiniCO: Etagehusene
- Realdania By & Byg

Fotografi: Claus Fisker

Faktaboks

Program: Iterativ opfersel af seks demonstrationsbyggerier, der
skal reducere spild, effektivisere byggeprocessen og komparativt
sammenligne klimapavirkningen fra forskellige materialer.

Projektperiode: 2020 - .
Lokation: Fredericia.

Bygherre: Realdania By & Byg.
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Fotografi: Claus Fisker

Hvordan bygger man med det lavest mulige klimaaftryk?
| en gade i Kanalbyen i Fredericia, hvor Realdania udferer
projektet “MiniCO2 Etagehuse”, synes dét spargsmal kun
at kunne besvares med praktiske erfaringer. Projektet
drives af Realdania By & Byg og formalet er at undersg-
ge, hvordan man kan nedbringe CO2-udledningen ved at
optimere materialevalg og byggeprocesser. Derfor opfaeres
seks unikke etagehuse i samme starrelse, med samme
budget, pd samme sted og pa omtrent samme tid, med
tidens tilgeengelige materialer og metoder. Dermed er de
eneste variable, der adskiller husene, netop materialevalg
og byggeprocesser, hvilket muligger detaljeret sammen-
ligning pa tveers af husene. Husene bliver sammenlignet
pé parametrene ressourceforbrug og -spild, tid, fejl, ako-
nomi og CO2-udledning!’

| projektet opferes to proceshuse, der har fokus pa at
optimere byggeprocessen; tre materialehuse, der har
fokus pé at optimere materialevalg; og ét hybridhus, der
skal opfgres med udgangspunkt i erfaringer fra de ferste
fem huse. To huse, MiniCO: Etagehusene DIGITAL og TRA,
er allerede blevet leveret i hhv. 2023 og 2024. De tre gvrige
MiniCO: etagehuse, BETON, TEGL og PRAFAB, er under
opferelse og forventes leveret lsbende i 2026. Det er et
mal, at samtlige huse skal DGNB-guld-certificeres.

De to MiniCO:2 proceshuse DIGITAL og PRAFAB opfe-

res motiveret af, at der gennemsnitligt er et spild p& 10

% i bygge- og anleegsprojekter, og at der er potentialer
for forbedringer i byggeprocessen.? | MiniCO: Etagehus
DIGITAL forsegte man at forbedre planleegning, effektivi-
sere byggeprocesser og minimere fejl, og dermed spare
materialer, tid og udgifter, ved at sge samarbejdet og
transparensen pa tveers af veerdikeeden med feelles digi-
tale veerktejer og processer.® | MiniCO: Etagehus PRZFAB
sigter man efter at reducere bade spild og byggetid med
50 %, undgé uforudsete udgifter og levere et fejl- og
mangelfrit byggeri.# Det vil man levere ved at preefabrikere
bygningsdele i industrielle miljger i videst muligt omfang.
Derudover vil man med MiniCO: Etagehus PRZAFAB ogsa
udfordre den geengse opfattelse i Danmark om, at praefa-
brikation saetter graenser for arkitektonisk frined.

Med MiniCO2 Materialehusene gnsker man komparativt

at undersgge og metodisk afklare, hvilke materialer, der
performer bedst, ikke kun med hensyn til klima, men ogsa
ud fra et gkonomisk, funktionelt og komfort-perspektiv.?
De tre Materialehuse, MiniCO- Etagehus TR4&, TEGL og BE-
TON, opfares derfor med de primaere naevnte materialer i

s& mange af byggeriets dele og komponenter som muligt.
Husene sammenlignes péa en raekke parametre - herunder
hvor meget CO2 de udleder, byggetid, pris, materialernes
funktionalitet i delkomponenter og komfort ved beboelse.
I MiniCO: Etagehus TR4 vil man gge erfaringsniveauet for
treebyggeri - et materiale, der er relativt anvendt i byggeri

i udlandet, men ikke traditionelt anvendes i Danmark2? |
MiniCO: Etagehus TEGL har man skullet finde nye lgsnin-
ger, for eksempel sdkaldte teglhulblokke, der braendes ved
lavere varme end traditionelt og dermed udleder mindre
CO2. 1 MiniCO2 Etagehus BETON er man udfordret af den
store CO2-udledning, der er forbundet med produktion af
beton. Derfor vil man her bdde maksimere design for ad-
skillelse og genanvendelse, bruge beton med lav CO2-ud-
ledning og tilseette genbrugsbeton.®

Det sidste hus, MiniCO: Etagehus HYBRID, skal opfares
med udgangspunkt i proces og materialeerfaringer fra
de fem gvrige byggerier. Malet er at opfere et hus med et
materialeaftryk pa maksimalt 5 kg CO2-gekv./m2/ar og et
procesaftryk pa maksimalt 1,2 kg CO2-aekv./m2/ar. Huset
skal fungere som et demonstrationsprojekt®.

Dokumenterede resultater

 Leveret uden fejl, fer tid, med f& uforudsete udgifter og
lavt spild. MiniCO: Etagehus DIGITAL stod feerdigt i
december 2023, to maneder far forventet. Derudover
blev byggeriet leveret uden fejl, hvor der typisk registreres
80-100 fejl for byggerier af samme sterrelse, og de
uforudsete udgifter til spild, ekstraarbejder med videre
begraensede sig til 1,2 %, hvor det normailt ligger pa
10 % eller mere. Der var et materialespild pé 0,6 kg
CO2-aekv./m2/ar svarende til 5 %, hvilket er halvt s&
meget som det gennemsnitlige spild i branchen.®

 Byggerier med relativt lav CO:-udledning. Formalet med
MiniCO: Etagehusene er at reducere CO2-udledningerne
forbundet med nybyggeri. For de to feerdigbyggede huse,
DIGITAL og TRA, var udledningerne hhv. 74 og 5,1 kg CO2-
aekv./m2/ar. Det er altsa lykkedes at opfare to byggerier, i
hhv. 2023 og 2024, der dels |8 langt under den davaerende
greenseveerdi og teet pa eller langt under den geeldende
greenseveerdi pa 7,1 kg CO2-aekv./m2/ar, der tradte i kraft i
2025. | selve byggeprocessen af DIGITAL-huset var der et
materialespild svarende til 0,6 kg CO2-aekv./m2/ar, hvilket
udgjorde en veesentlig del af den samlede udledning fra
byggeprocessen. TRA-husets byggeproces udledte
1,5 kg CO2-aekv./m2/ar, hvilket vil sige, at huset allerede
i 2024 levede op til kravene, der tradte i kraft i 2025
(byggeproces <1,5 kg CO2-gekv./m2/ar).
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DGNB-certificeringer og priser. Bade MiniCO: Etagehus
DIGITAL og TRA har modtaget DGNB Guld certificering.
Derudover har MiniCO: Etagehus TRA modtaget haeder
i form af en pris for Arets Lavemissions Treebyggeri ved
konferencen Build In Wood i 2023

Testet nyt materiale og udviklet nye lgsninger pa byg-
gepladsen. MiniCO: Etagehus TEGL bliver bygget pa
baggrund af et fast princip om, at tegl skal bruges mest
muligt i byggeriets dele. Da tegl ikke er et materiale, man
traditionelt konstruerer i i Danmark, er materialet ikke teenkt
ind i brandkrav og arbejdsmiljs pa byggepladsen. Derfor
har man i lebet af projektet veeret ngdt til at lave brandtests
af de teglhulblokke, man anvender. Derudover har man
mattet udvikle mekaniserede laftesystemer for at overholde
arbejdsmiljigkravene for manuelle lgft pa byggepladsen.

Rejst 5 etager pa 2 dage. | MiniCO: Etagehus PRAFAB

har man fremstillet byggemoduler pa forhdnd og derefter
transporteret dem til byggepladsen. Med denne proces
lykkedes det at rejse fem etager pad PRAFAB-huset pé blot
to dage.

Vigtigste laeringer

Digitalisering skaber transparens og reducerer spild. |
MiniCO: Etagehus DIGITAL var der fokus pa at anvende

de digitale veerktgjer igennem processen og pa tveers af
akterer. Det medforte et transparent overblik, opdaterede
informationer og preecise registreringer af materialemaeng-
der. Selvom der forekom spild i byggeriet, var de digitale
veerktgjer en vigtig faktor i at opna kraftigt reduceret spild
sammenlignet med branchen generelt.

Fokus pa planleegning og proces medferer effektivitet. At
MiniCO: Etagehus DIGITAL blev leveret to maneder for tid,
kan tilskrives et stort fokus pé planleegning og proces. Ved
at fokusere pa transparente processer og ngje registre-
ringer, er det lykkedes at stremline byggeprocessen og
reducere tvivisspargsmal.

Danske krav spaender ben for nye materialer. | MiniCO:
Etagehus TEGL arbejder man pa mange mader med nye
materialer. Selvom materialet er bade testet og brugt i
udlandet, har man métte efterteste det for at leve op til de
ekstra skrappe brandkrav, der er geeldende i Danmark.
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* Inkrementel proces og forventning om gentagelseseffek-
ter. Projektet MiniCO2 Etagehusene bliver bygget i etaper.
| et udviklingsprojekt som netop MiniCO: Etagehusene er
det en keempe fordel, fordi man kan tage leeringer med fra
hus til hus. Et etagebyggeri skaber dermed grundlag for,
at man kan drage nytte af gentagelseseffekter og dermed
inkrementelt reducere miljgpavirkningen. DIGITAL var det
ferste hus, der stod feerdigt, og det var formentlig ikke
tilfeeldigt, at man startede med at fokusere pa processen.
Ved at fa styr pa processen farst, kan man viderefere lserin-
gerne til de gvrige byggerier.

» Aktiv visioneer bygherrer. Realdania Byg & Byg har fra pro-
jektets start haft en klar vision og formal. Det har tilladt dem
at stille krav til leverandererne og drevet innovation ved at
veere risikovilige med mod til at finde nye veje til mindre
klimabelastende byggeri. Det er forskellige kombinationer
af entreprenarer, rddgivere og arkitekter, der udferer hvert
MiniCO: Etagehus, men den samme bygherre, hvilket er et
tilsagn om, at en viljefast bygherre er essentiel for at drive
efterspergsel og skabe fremdrift.

1 Realdania. “MiniCO2 Etagehusene”. U.4. Set 24. februar 2024. https://realdania.dk/projekter/
minico2-etagehusene

2 Realdania. “MiniCO2 proceshusene DIGITAL og PRAEFAB”. U.. Set 24. februar 2026. https://
realdania.dk/projekter/mini-co2-etagehusene-proces.

3 Realdania. “MiniCO2 Etagehus DIGITAL”. U.4. Set 24. februar 2026. https://realdania.dk/
projekter/minico2-etagehus-digital.

4 Realdania. “MiniCO2 Etagehus PRAFAB”. U.4. Set 24. februar 2026. https://realdania.dk/
projekter/minico2-etagehus-praefab.

5 Realdania. “MiniCO2 materialehusene TRZ, TEGL og BETON”. U.8. Set 24. februar 2026.
https://realdania.dk/projekter/minico2-etagehusene-materialer.

6 Realdania. “MiniCO2 Etagehus TRA”. U.a. Set 24. februar 2026. https://realdania.dk/projekter/
minico2-etagehus-trae.

7 Realdania. “MiniCO2 Etagehus TEGL”. U.4. Set 24. februar 2026. https://realdania.dk/projekter/
minico2-etagehus-tegl.

8 Realdania. “MiniCO2 Etagehus BETON”. U.4. Set 24. februar 2026. https://realdania.dk/projek-
ter/minico2-etagehus-beton.

9 Realdania. “MiniCO2 Etagehus HYBRID”. U.4. Set 24. februar 2026. hhttps://realdania.dk/
projekter/minico2-etagehus-hybrid

10 Realdania. “MiniCO2 Etagehus DIGITAL”. U.4. Set 24. februar 2026. https://realdania.dk/
projekter/minico2-etagehus-digital.

11 Tree i Byggeriet. “MiniCO2 Etagehus TRA vinder Arets Lavemissions Treebyggeri 2023”. 23.
maj 2024. https://traeibyggeriet.dk/minico2-etagehus-trae-vinder-arets-lavemissions-trae-
byggeri-2023.

CPH Village

Fotografi: CPH Village

Faktaboks

Program: Opfarsel af midlertidige boliger pé& uudnyttede byarealer i
Kebenhavn som ny forretningsmodel for bygherrer.

Etageareal: 980 studieboliger.
Lokation: Kebenhavn.

Bygherrer: CPH Village.
Projektperiode: 2014 - .

Grundejere (udlejer): By & Havn, DSB.

@vrige samarbejdspartnere: Realdania, Kebenhavns Kommune,
Hjem til Alle Alliancen, KAB, Boligforeningen 3B og AKB.
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Fotografi: CPH Village

CPH Village er en privat bygherre og boligdriftsselskab, der
siden 2014 har specialiseret sig i at leje uudnyttede byare-

aler og opferer midlertidige, fleksible, flytbare og commu-
nity-drevne studieboliger. CPH Village har en mission om
at oge udbuddet af betalbare boliger med faerrest mulige
ressourcer. Derfor er CPH Village boliger primaert opfert
med upcyclede og biobaserede materialer.

Dokumenterede resultater

* Skabt ny forretningsmodel for bygherrer og et fleksibelt
byggekoncept. CPH Village er lykkedes med en ny forret-
ningsmodel, hvor de som bygherrer lejer grunden, der be-
bygges af offentlige myndigheder eller virksomheder som
By og Havn eller DSB i en aftalt periode. Nar lejeperioden
ophaerer, skal boligerne fjernes og grundejeren overtager
brugsretten til grunden igen. Med denne forretningsmodel

er det lykkedes CPH Village at udvikle et nyt byggekoncept,
hvor fleksibilitet, modularitet og flytbarhed har veeret et krav
og er blevet teenkt ind fra start for at kunne flytte boligerne

fra grund til grund.

* Fleksible boliger med hgj genanvendelsespotentiale.
Gennem en iterativ proces og flere byggerier har CPH
Village nu udviklet et byggekoncept med en fuldt fleksibel
grundplan og beb elsesmoduler, der kan transformeres og
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tilpasses nye formal over tid - en ny byudviklingsmodel,
som CPH Villages Co-CEO forteeller mere om i det efterfal-
gende afsnit Fra linezer til laerende infrastruktur — fleksibelt
byggeri som ny byudviklingsmodel.

Opfert landsbyer i forskellige kebenhavnske bydele. CPH
Village har opfert landsbyer i fem forskellige bydele i Ka-
benhavn. Den farste landsby blev opfert i 2018 pa Refshale-
oen og kan huse 164 studerende. Sidenhen har CPH Village
ogsa opfert landsbyer pa Vesterbro (184 studerende),
Amagerbro (88 studerende), Narrebro (352 studerende) og
@sterbro (192 studerende)!

Opfert byggerier med lav klimapavirkning. CPH Village
har fra start haft en ambition om at bygge med et minimalt
forbrug af naturressourcer og at opfere byggerier med lav
klimapavirkning. For at realisere ambitionen blev den ferste
landsby pa Refshaleaen opfert i upcyclede skibscontaine-
re, og den anden landsby pa Vesterbro blev konstrueret i
tree. CPH Village har ogséa udviklet, testet og fdet godkendt
en “Biowall”, der ikke indeholder mineralulds-isolering og
dampspeerre i plast. For at reducere klimabelastningen
yderligere, er der installeret solceller pé hele taget i den
nyeste landsby pé Qsterbro.?

Bygherre der tager socialt ansvar og beboerdrevne
boligfaellesskaber. CPH Village har fra start haft fokus
pé at modvirke social opdeling i samfundet og skabe

feellesskaber.? Derfor har CPH Village fokus p3 at
sammenseette diverse beboergrupper i landsbyerne,
inddrage beboerne i udviklingen og skabe feellesrum
samt faciliteter i landsbyerne, der kan danne rammer

om sociale arrangementer blandt beboerne. Som led i
strategien har CPH Village en ambition om, at boligerne
skal veere betalbare, og at huslejen derfor skal ligge 15

% under markedsgennemsnittet.* Det seneste initiativ i
CPH Villages strategi om socialt ansvar er en aftale, som
virksomheden har indgéet med By & Havn, Kebenhavns
Kommune, Hjem til Alle Alliancen og Realdania om at
reservere seks boliger til unge hjemlgse i den nye CPH
Village i Nordhavn, der forventes opfert i 2027° Det er den
farste aftale, hvor Kebenhavns Kommune far anvisningsret
til ungdomsboliger i privat byggeri.

Vigtigste laeringer

* Nye modeller kraever nye rammer. Da CPH Village startede,

var det ikke lovmaessigt muligt at opfere midlertidige boli-
ger pa lejede grunde. Derfor var CPH Village tvunget til at
tage initiativ til at f& aendret planloven, sdledes at der kunne
gives dispensationer for opfersel af midlertidige byggerier

i lokalplanerne. CPH Village er altsa et eksempel p3, at nye,
mindre klimabelastende, socialt ansvarlige og skonomisk
levedygtige modeller i nogle tilfeelde kreever systemiske
aendringer for at opné succes. | processen markerer CPH
Village sig som en aktiv facilitator for innovation.

Design for fleksibilitet og flytbarhed. Intentionen med
CPH Villages landsbyer har altid veeret, at de skulle fra loka-
tion til lokation over tid. Derfor har bygherren fra start teenkt
fleksibilitet ind i designet af boligmodulerne. Og derfor stér
man nu med et byggekoncept, hvis funktion kan transfor-
meres fra midlertidig til permanent eller enkeltbolig til stor-
rum.® Det er en lzering om, at fleksible boligmoduler dbner
nye muligheder for byudvikling med genanvendte boligmo-
duler, fordi man har accepteret, at behov aendrer sig over
tid, og man derfor har teenkt fleksibilitet ind fra start.”

Steerke veerdier og ambitioner driver markedspositione-
ring. Det ligger i CPH Villages DNA at bidrage til at reducere
klimapavirkningen fra boliger og gere boliger betalbare i
byerne. De veerdier, koblet med konkrete ambitioner for
klimapavirkning og husleje, har gjort det muligt for CPH Vil-
lage at positionere sig som en missionsdrevet virksomhed
frem for en traditionel ejendomsudvikler. | 2022 vandt CPH
Village “Bygherreprisen”, hvilket anerkendte virksomhedens
tilgang til mindre klimabelastende og socialt ansvarlig by-
og ejendomsudvikling .

Sadan ger de

* lterativ og databaseret proces. CPH Village har benyttet
en iterativ tilgang i udviklingen af bade deres boligmoduler
og landsbyer. Dette har muliggjort at opsamle leeringer fra
projekt til projekt og progressivt forbedre lgsningerne i byg-
geriet. Derudover indsamler CPH Village lsbende feedback
fra beboerne og inddrager dem i udviklingen af feellesare-
aler, hvilket dels tilfgjer en social dimension til landsbyerne,
men ogsa fungerer som en veerdifuld datakilde, som giver
indsigt i, hvilke eendringer der fungerer, og hvilke der ikke
ger.

“Pa Refshaleoen brugte vi f.eks. gamle
skibscontainere, men det viste sig at veere meget
bavlet — gulvene skulle skiftes, vaeeggene bulede,
det kreevede enormt meget arbejde at gore dem
til boliger. S& nu er alt vores byggeri i tree, pa
nogle steder bekleedt med et tyndt lag metal”

- Co-CEO Frederik Noltenius Busck til oicc.dk 13/09/2022°

* Missionsdrevet og -drivende bygherre. CPH Village er
baseret pa klare veerdier om at bygge feerre kvadratmeter
og mindre klimabelastende samt at tage socialt ansvar som
bygherre. Visionen kom farst og derefter lasningen: midler-
tidige landsbyer. De klare veerdier har givet virksomheden
et klart formal og en skarp vision, som man har brugt aktivt
som bygherre til at skabe forandring i bade lovgivning, i
opfattelsen af, hvor mange kvadratmeter man har brug for,
og til at positionere sig i markedet.

1CPH Village. “CPH Village™. U.a. Set 24. februar 2026. https://www.cphvillage.com.
2 CPH Village. “Mission”. U.a. Set 24. februar 2026. https://www.cphvillage.com/mission.

3 @restad Innovation City Copenhagen. “Nyt Medlem: CPH Village — En Anderledes Byg-
herre”. 13. september 2022. https://oicc.dk/artikeldb/nyt-mediem-cph-village-en-anderle-
des-bygherre.

4 CPH Village. “Mission”. U.a. Set 24. februar 2026. https://www.cphvillage.com/mission.

5 By & Havn. “154 midlertidige og billige ungdomsboliger pa vej til Nordhavn”. 11. februar
2026. https://byoghavn.dk/154-midlertidige-og-billige-ungdomsboliger-paa-vej-til-nord-
havn/.

6 Qrestad Innovation City Copenhagen. “Nyt Medlem: CPH Village — En Anderledes Byg-
herre”. 13. september 2022. https://oicc.dk/artikeldb/nyt-medlem-cph-village-en-anderle-
des-bygherre.

7 KAB. “Transformation af treemoduler - en ny vej til beeredygtigt byggeri | KAB”. U.4. Set 24.
februar 2026. https://www.kab-bolig.dk/transformation-af-traemoduler.

8 CPH Village. “Mission”. U.8. Set 24. februar 2026. https://www.cphvillage.com/mission.

9 @restad Innovation City Copenhagen. “Nyt Medlem: CPH Village — En Anderledes Byg-
herre”. 13. september 2022. https://oicc.dk/artikeldb/nyt-medlem-cph-village-en-anderle-
des-bygherre.
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Fra lineaer til laerende infrastruktur
— fleksibelt byggeri som ny

byudviklingsmodel

af Frederik Noltenius Busck

Frederik Noltenius Busck
CO-CEO, CPH Village

CPH Village og KAB - transformation af
treemoduler fra studieboliger til almene boliger

Hvad er visionen?

Byer er historisk udviklet omkring faste bygningstyper,
lineaere udviklingsforlgb og forestilingen om forudsigelige
behov. | praksis udvikler byer sig under stor usikkerhed:
demografi, boligefterspergsel, klimakrav og gkonomiske

rammer aendrer sig langt hurtigere end bygningers levetid.

CPH Village arbejder derfor med fleksibilitet som et
grundleeggende design- og planleegningsprincip. Visio-
nen er at skabe bygninger og byomrader, der kan fungere
som leerende infrastrukturer: fysiske rammer, hvor nye
byggemetoder, boligformer, og byudviklingsstrategier kan
afpreves, evalueres og justeres, uden at veerdi og materia-
ler gar tabt. Fleksibilitet bliver dermed et aktivt redskab til
bade innovation, ressourcebesparelse og samfundsmaes-
sig robusthed.

Fleksibilitet fungerer som et strategisk byudviklings-
redskab: et middel til at udvikle byomrader hurtigere,
handtere usikkerhed om fremtidige behov og undga, at
bygninger og arealer lases fast i én funktion.Denne tilgang
gentaenker eksisterende praksis ved at planleegge til for-
andring frem for at forsgge at forudsige fremtiden.

CPH Villages seneste arbejde med fleksibilitet er et starre
samarbejde med KAB, bl.a. stattet af bl.a. Realdania, der
viser hvordan moduleere treebyggerier kan transformeres
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over tid. | ssmmenhasngen er det vist, hvordan boligerne
feorst anvendes som studieboliger og senere transforme-
res til betalbare almene familieboliger gennem sammen-
leegning, forteetning og tekniske opgraderinger — uden
nedrivning og med maksimal udnyttelse af eksisterende
ressourcer.

Hvad vil det kunne give af resultater?

Samarbejdet mellem CPH Village og KAB fungerer som et
anvendt innovationsforlab, hvor fleksibelt byggeri omsaet-
tes til konkrete projekter i virkelige bykontekster.

Projektet skaber blandt andet:

e Metoder til transformation mellem
boligtyper uden nedrivning

» Konstruktionsprincipper for fleksibel
byudvikling og forteetning

¢ Dokumentation af ressourcebesparelser
og gkonomi ved transformation

 Indsigter i nye samarbejds-
og finansieringsformer

Samtidig demonstrerer projekterne, hvordan fleksibelt
byggeri kan bruges som motor for trinvis byudvikling, hvor
omrader aktiveres tidligt, labende og lesrende opgraderes
frem for at vente pa fuldt udbyggede masterplaner.

01 LRI

Resultaterne giver et praksisneert vidensgrundlag for kom-
muner, boligselskaber, udviklere, radgivere, producenter
og investorer, der arbejder med baeredygtig byudvikling
under usikkerhed.

Den centrale leering er, hvordan fleksibilitet kan integreres
strukturelt i bade byggeri, planlsegning og skonomi — og
dermed gere forandringen mulig i reel skala.

Hvad skal der til for at bevaege sig mod
bredere praksis?

Fleksibiliteten &bner for nye forretningsmodeller og
partnerskaber pa tveers af sektorer.

| CPH Village og KAB’s samarbejde er udviklet modeller,
hvor private aktarer initierer fleksible bygningsprojekter
i tidlige faser, mens almene boligselskaber senere over-
tager og videreudvikler bygningerne som permanente
boliger. Kommuner bidrager med planmaessige rammer
og strategisk arealudvikling, mens finansielle aktarer
kan investere i faseopdelt veerdiskabelse frem for
enkeltprojekter.

Bygningerne fungerer dermed ikke som engangsproduk-
ter, men som cirkuleere aktiver, der skaber veerdi gennem
flere livsfaser. Restlevetid og fleksibilitet bliver centrale
okonomiske parametre.

Disse hybride modeller muligger:

 Risikodeling mellem private akterer
og offentlige aktarer

* Legbende kapitalfrigerelse gennem
transformationsfaser

* Langsigtet veerdiskabelse frem for
kortsigtet projektoptimering

» Hurtigere aktivering og modning
af byomrader

Den sterste udfordring findes i manglende veerdisaetning
af restlevetid og fleksibilitet fra finanssektoren samt
ensket om detailfastldsning i planlaagningen hos
myndigheder og grundejere.

Perspektiv

Fleksibelt byggeri som leerende infrastruktur repreesente-
rer et grundlaseggende skifte i maden, vi udvikler byer pa.
Ved at koble anvendt innovation, konkrete pilotprojekter
og nye partnerskabs- og forretningsmodeller viser CPH
Village og KAB, hvordan vi i byudviklingen kan ekspe-
rimentere, tilpasse os og skabe mere veerdi med feerre
ressourcer. Denne 'Nye veje i byggeriet' peger pa en cen-
tral omstillingsstrategi for det byggede milje: fra statiske
strukturer og lineeere projekter til fleksible systemer, der
kan udvikle sig i takt med samfundets behov.
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Gennem arbejdet med innovationsatlasset har vi madt akterer, der
har haft bade modet og evnerne til at demonstrere, at branchen kan
bevaege sig mod en mindre klimabelastende, mere social og holistisk
praksis. De tegner et hab for fremtiden og viser, at det er muligt at
omseette ideer til handling, skalere dem til markedet og udfere dem

| praksis.

Men vi er stadigvaek langt fra malet, hvis vi skal sikre, at byggeriet
ikke overskrider de planetaere graenser og leverer grenne, betalbare
boliger. Det kreever mod til at teenke anderledes, mod til at bevaege
sig veek fra det konventionelle og ud pa mere uafpravet terraen,
undersgge nye veje og bygge broer mellem sektorer.

Meget af det, vi har set i vores cases, var for ikke sa mange ar siden
uteenkeligt med datidens briller. Bydele og etagebyggerier bygget
primeert i biobaserede materialer var uteenkeligt, genanvendte
komponenter som baerende konstruktioner en umulighed, og
stampet ler som substitut for beton i etagebyggerier noget, der
herte til i en utopi.

Men i dag stér vi et sted, hvor industrialiserede og praefabrikerede
byggeprocesser med biogene materialer. Halmisolering til
myceliumbaserede byggekomponenter, er kommercielt tilgeengelige
produkter. Integrerede feellesfunktioner bidrager til, at vi kan bo
mindre, og ejerstrukturer leverer afkast til lejere og bidrager til
mobilitet pa boligmarkedet.
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Denne udvikling er ikke opstaet af sig selv, men kraever, at der er
nogen, der ter taenke stort og ambitigst. Og det er tydeligt, at det
som nu er praksis, tidligere eksisterede som idéer, teorier, modeller
og startups leenge inden industrien adopterede dem.

Derfor er det vigtigt, at der bygges bro mellem ildsjecle, teoretisk

og erfaringsmeessig faglighed, forskere og industri, sa vi sikrer os,

at de mange potentialer adopteres i veerdikeeden og implementeres
i praksis.

| forordet beskrev vi forandringen som en bevaegelse i to tempi.

Et tempo, hvor eksisterende strukturer forbedres, optimeres og
professionaliseres. Og et andet tempo, hvor nye logikker, materialer
og ejerformer udvikles og udfordrer det bestdende. Begge tempi er
nedvendige. Uden det farste nér vi ikke op i skala. Uden det andet
flytter vi ikke retningen.

Derfor har vi aflustningsvis kapitlet ‘Nye veje i byggeriet’, en samling
af idéer, modeller og veerktgjer udarbejdet af forskere og andre
visionzere ildsjeele, der endnu befinder sig i tidlige faser, men som vi
vurderer kan blive en del af naeste generations innovation. Dette er
bestemt ikke en udtemmende kortlaegning, men snarere udvalgte
og lovende balgetoppe pa et ocean af muligheder, der kan guide
byggeriets en mindre klimabelastende og betalbar fremtid.
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Bydels LCA

af Simon Sjokvist, Harpa Birgisdottir,
Jacob Blak

Simon Harpa Jacob Blak
Sjokvist Birgisdottir COBE

Det Kongelige BUILD

Akademi

Projektets formal og metode

Projektet udvikler og anvender livscyklusvurdering
(LCA) pé bydelsniveau som led i et ph.d.-projekt.
Formalet er at skabe en mere preecis forstaelse af de
miljgmaessige pavirkninger af byudvikling pa kvarters-
og omradeniveau og dermed ogsa en klarere forstaelse
af planleegningens klimapavirkninger. Ambitionen er at
kvalificere beslutninger om byudvikling, sa de i hgjere
grad kan baseres pa viden om indlejrede emissioner,
materialestramme og langsigtede klimaeffekter.
Samtidig er visionen at udvikle konkrete metoder til at
beregne klimapavirkninger pa by- og bydelsniveau og
integrere disse i den generelle planlaegningspraksis.

De konkrete klimapavirkninger beregnes pa casen Arhus-
gadekvarteret i Nordhavn. Casen er udvalgt pa baggrund
af en bredere analyse af byudviklingsomrader i Keben-
havn, seerligt omrédder omfattet af reekkefalgeplanen.

Der er udviklet en metode til at beregne klimapavirk-
ninger pa bydelsniveau med henblik pa at identifi-

cere hotspots, det vil sige hvor klimapavirkningen er
sterst, og hvor potentialerne for reduktion er sterst.

Som led heri udvikles en reekke arketyper for bygning-
er og landskab. Resultaterne fra casen giver desuden

en indikation af klimapavirkningerne pé byniveau.
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Et presserende behov for viden om
planleegningens klimaaftryk

Projektet adresserer en grundleeggende udfordring ved, at
byggeriet star for en betydelig andel af CO,-udledningen
og ressourceforbruget, og at en stigende del af denne
pavirkning knytter sig til indlejrede emissioner i materialer
og konstruktioner. Hvis internationale og nationale
klimamalsaetninger skal indfries, er det n@dvendigt at
reducere byggeriets samlede klimapavirkning markant.

Projektet udfordrer eksisterende praksis ved at

flytte fokus fra den enkelte bygning til bydelen

som analyseenhed. Diskussionen om indlejrede
emissioner og genbrug har hidtil i hgj grad veeret fort
pa bygningsniveau, mens diskussioner og forskning
inden for byudvikling og planleegning i hgjere grad har
fokuseret pa operationel energi, transport og mobilitet.
Samtidig er langt sterstedelen af LCA-forskningen

og de eksisterende veerktgjer udviklet til bygninger.
Der er derfor behov for metoder, som kan hadndtere
klimapavirkninger og potentialer pa bydelsniveau.

Anvendelig viden og nye metoder til planlaegning
Projektet genererer konkret og situeret viden om
klimapavirkninger i den udvalgte case. Ved at

vise, hvordan klimapavirkninger fordeler sig i et
byudviklingsomréde, hvor de sterste emissioner opstar,
og hvor der findes reduktionspotentialer, skabes et
mere kvalificeret grundlag for fremtidig planleegning.
Resultaterne kan give kommuner, ejendomsudviklere
og radgivere i planleegningsprocesser et bedre
beslutningsgrundlag for at tilretteleegge byudvikling
med lavere klimaaftryk. Samtidig har projektet

relevans ud over den enkelte bydel, idet mange
byudviklingsomréder strukturelt ligner hinanden.

Den udviklede beregningsmetode kan videreudvikles
til mere operationelle veerktgjer og potentielt integreres
i den daglige planleegningspraksis. Seerligt arbejdet
med arketyper er centralt, da det ger det muligt at
handtere kompleksitet pé en systematisk méade, og
arketyperne kan genbruges pé tveers af projekter.
Metoden kan ogsé anvendes og videreudvikles af
andre akterer, herunder radgivere og forskere. Den
kan séledes ses som et ferste skridt mod mere
integrerede modeller, der pé sigt kan omfatte flere
parametre, herunder eksempelvis operationel energi.

| en bredere samfundsmeaessig kontekst bidrager projektet

til en diskussion af byudviklingens klimakonsekvenser.
Det synligger potentielle diskrepanser mellem
politiske klimamalsaetninger, og faktisk praksis og
peger dermed pé behovet for en testtere kobling
mellem klimaambitioner og planlaegningsredskaber.
Samtidig indskriver projektet sig i en voksende
opmeerksomhed pa byggeriets klimapavirkninger og
bidrager med viden, der kan kvalificere denne debat.

Implementering, barrierer og videre udvikling
Analysen identificerer en reekke hotspots, som

peger pa, hvor klimapavirkningen kan reduceres, for
eksempel gennem materialevalg og @get genbrug.
Implementeringen er imidlertid forbundet med barrierer.
Nogle barrierer er materielle og knyttet til eksisterende
bygningsstrukturer og tekniske systemer, mens andre
er institutionelle og procesuelle. Afgerende akterer
omfatter kommmuner, politiske beslutningstagere,
bygherrer og radgivere. En bredere implementering
forudseetter institutionel og politisk opbakning.

Building/
landscape
archetype

R 2

Urban
Development
Area

Den udviklede LCA-metode kombinerer analyser pa flere skalaer,
herunder byen, bydelen og bygningen, som illustreret i tegningen. Det
analyserede byudviklingsomréde fungerer her som et repraesentativt
eksempel pé nyere byudviklingsomréder.

Selv om den udviklede metode er anvendelig, er der
ogsa barrierer for en bredere implementering af LCA-
beregninger i byplanleegningen. Beregningerne er
komplekse og arbejdstunge, og der er behov for at
undersage, hvordan LCA kan integreres i de tidlige
planfaser, hvordan metoder kan standardiseres,

og hvordan resultater kan omseettes til konkrete
beslutningsparametre. Fgr denne viden er yderligere
konsolideret og operationaliseret, vil det veere vanskeligt
for andre akterer at tage metoden bredt i brug.

Pa trods af disse barrierer bidrager projektet med ny viden
om byudviklingens klimapavirkninger pa bydelsniveau.
Det peger bade pa potentialer og begraensninger ved
at arbejde med LCA i planleegningen og indskriver sig

i en igangveerende udvikling mod mere operationelle
veerktgjer og metoder for en mere klimabevidst praksis.
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Your Nature-Positive project
has impact and creates value.
How much and for who?

by Ming Fricke

Ming Fricke
Industrial PhD Fellow — Henning
Larsen & Leiden University

The Business and Biodiversity Report by the Intergovern-
mental Platform on Biodiversity and Ecosystem Services
(IPBES 2026) confirms that all businesses depend on

and impact nature, yet <1% of publicly reporting com-
panies mention biodiversity impacts in their disclosures.
A paradox or growing trend with long-term competitive
advantage for those that do? - Once there was the first
company to assess and report their impact on carbon
emissions. Now, Denmark's built environment industry,
assesses and regulates carbon across the lifecycle of pro-
jects, all the way to the sourcing and embodied emissions
of construction materials, leading globally by example.
Thus, what could happen if the industry were to assess
and disclose nature ‘s benefits, so called Ecosystem Ser-
vices, protected and generated by its actions?

Ecosystem services are the measurable contributi-

ons of ecological systems to human health, economic
security, and social wellbeing: temperature regulation
that prevents heat death, stormwater retention that pre-
vents flooding, air purification that prevents respiratory
disease, habitat provision that supports biodiversity, and
the psychological restoration that sustained urban living
requires. Every construction either inhibits or supports
their delivery (Figure 1). Making this measurable makes it
designable, aligning what is profitable for business with
what is beneficial for biodiversity and people.
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From Resilience to Measurable Regeneration
Flourishing people and nature are a professional pursuit
and responsibility. Built environments are required that
sustain society and acknowledge their significant role in
our societal challenges, such as resource depletion, land
degradation, carbon emissions, affecting socio-economic
vulnerabilities and inequalities. Nature-based solutions
can effectively address urban challenges including urban
heat island, biodiversity loss and health outcomes (Li et

al. 2025). However, are project performances addressing
and closing the gaps? A study across 708 European cities
found an average 50% supply-demand gap in the eco-
system services delivery of carbon sequestration, heat
stress mitigation, flood control, accessibility to green
space and habitat for species (Veerkamp et al. 2024),
meaning cities and practitioners are systematically failing
to provide the infrastructure for human livability, resilience
and the increasing needs of their residents. How are cities
designed that produce ecosystem services at the scale
of the ecological deficit they create and their populati-
ons demand? Despite the science (i.e. Cortinovis & Gene-
letti 2020) and tools (i.e. Remme et al. 2025), the professi-
on has never been challenged to answer this question - in
project brief, zoning regulation, professional education,
certification scheme or performance review.

A future pathway begins the moment the profession
systematically creates wellbeing, supports biodiversity
and establishes sustainable economies by protecting and
designing functional (urban) ecosystems with a generous
beneficiary and systems perspective. It controls physi-
cal environments off- and onsite through site decisions,
material selections, construction sequences, drainage de-
signs, and landscape strategies that determine the eco-
logical function of extraction sites and the urban fabric for
decades. Therefore, the built environment industry holds
agency to, project by project, regenerate the foundations
of our life on earth, and positively affect the livelihoods of
people and species from where we live to where goods
and materials come from. Such transformation requires

a new professional instrument: a way of understanding,
measuring, and designing for ecosystem services pro-
vision as indicator for regenerative urban design (Bartov
& Fricke 2025) that is as embedded in standard practice
as structural calculations, energy modelling or lifecycle
assessments.

Method, Case Study Database and Best Practice
Benchmark Standardized Assessment Approach:

no single measurement approach works for all business
types, sectors, or decisions, but appropriate methods and
tools exist, and must be selected for coverage, accura-

cy, and responsiveness to specific goals. Yet, industry
agreed upon standardization is key to shared knowledge,
broad uptake and fast-tracking best practice improve-
ment, which can only be found in constructive discourse
and shared interest. Nature-based solutions are the only
climate adaptation strategy that simultaneously addresses
heat, flood, drought, air quality, biodiversity loss, and hu-
man health while generating economic co-benefits. Built
environment professionals who can quantify, communica-
te, and contractually guarantee ecosystem services (ES)
delivery are positioned to unlock a fundamentally different
category of investment — one that climate finance, impact
investors, and municipal governments are actively seeking.

Open-Source Demonstration Collection: Case study
documentation demonstrating successful standardized
ES assessment integration across varying contexts and
scales provides practical precedent for replication. These
collections show: how assessments were performed,
what ES performance levels projects delivered relative to
baselines and benchmarks (Figure 2), who benefited, and
how projects were financed, providing practical examples
for replication and inspiration. Evidence of measurable
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FIGURE 1

Ecosystem Services Assessment Framework connecting built
environment actions to environmental impacts and socio-economic
outcomes (Fricke et al. 2023)
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FIGURE 2

Schematic differentiating Ecosystem Services performance levels.
Relations between scenarios can deviate (Fricke, 2026)

performance unlocks new funding mechanisms by iden-
tifying diverse stakeholder interests: municipal stormwa-
ter savings, private healthcare investments, insurance
premium reductions, property value increases, and climate
adaptation co-financing.

Quantitative Industry Benchmark and Market Validation:
A database of standardized assessments enables identi-
fication of peer comparison, best-practice performance,
and performance drivers — creating competitive pressure
for ES provision improvement. This mirrors the embodi-
ed carbon precedent established through platforms like
deQo (de Wolf), where voluntary performance disclosure
and transparent benchmarking elevated industry discus-
sion, standards and informed progressive policy devel-
opment. Such evidence creates regulatory confidence
for targeted nature benefit requirements in procurement
frameworks, ecological risk assessment in development
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portfolios, and extension of policy criteria, as well as inter-
national curiosity and shared learnings in other countries.

What this looks like in practice

A city's planning department uses a supply-demand
mapping tool to identify ecosystem services (ES) shortfall
zones, then writes these into zoning requirements and de-
veloper obligations, quantified against a pre-development
baseline and industry performance benchmark.

A developer's design brief includes a minimum ES provi-
sion target: the project must deliver measurable impro-
vements in i.e. local temperature regulation, stormwater
retention, and access to nature, but gets rewarded with
cheaper loans or payments when delivering best practice
performance and benefits.

A design and planning practice integrates ES performance
assessments seamlessly into its standard workflow —
selecting, choosing and deciding on scenarios based on
modelled ES delivery and outcome experience collected
through post-occupancy monitoring and reviews alongsi-
de energy and comfort metrics.

A third-party certification body validates service delivery
for beneficiaries: financial institutions, the city, the health-
care system—that can in turn reward genuine ecological
performance and societal impact through risk mitigation,
climate adaptation or hospitalization savings at a fraction
of their initial cost.

Success Environment: Converging Momentum
Regulatory and Financial Alignment:

Target 15 of the Kunming-Montreal Global Biodiversity
Framework requires businesses to assess, disclose, and
reduce biodiversity impacts. The EU Nature Restoration
Law Article 8, UK Biodiversity Net Gain, TNFD reporting
requirements, and EU Taxonomy expansion create man-
datory disclosure architecture. Built environment actors
integrating ES assessment into core workflows before
regulatory enforcement gain competitive advantage
through auditable, comparable performance data com-
petitors lack. Near-term policy levers include municipal
procurement specifying ecological outcomes not area
coverage, finance instruments pricing biodiversity risk, and
planning frameworks governing ES at ecosystem rather
than plot scale.
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Broad Consortium Legitimacy:

Standard credibility depends on co-creator breadth span-
ning scientific validation (research institutions providing ES
methodology and peer review), practice application (de-
sign firms providing project portfolios for benchmarking
and workflow co-design), governance integration (munici-
pal and certification bodies providing regulatory alignment
and procurement integration), and funding stewardship
(philanthropic partners supporting 1-year open platform
development with subsequent self-sustainability through
institutional licensing). Such consortium can shape the
industry standards by which it will be measured.

The scientific work is underway with a representative study at
Henning Larsen under supervision of Roy Remme (Leiden Universi-
ty), Koos Biesmeijer (Naturalis), Davide Geneletti (Trento University),
Kritika Kharbanda and Jakob Stremann-Andersen (Henning Larsen).
Collaborators in design firms, academia, governance and philanthropy
worldwide are encouraged to get involved in creating the growing
interactive database and industry benchmark.

Contact: m.m.fricke@cml.leidenuniv.nl

Sources: IPBES (2026). Summary for Policymakers of the Methodological Assessment Report
on the Impact and Dependence of Business on Biodiversity and Nature’s Contributions

to People. Jones M., Polasky S., Rueda X., Brooks S., Carter Ingram J., Egoh B. N., von Hase

A., Kohsaka R., Kulak M., Leach K., Loyola R., Mandle L., Rodriguez-Osuna V., Schaafsma

M. and Sonter L. J. (eds.). IPBES secretariat, Bonn, Germany. DOI: https://doi.org/10.5281/
zenodo15369060 - Meng Li, Roy P. Remme, Peter M. van Bodegom, Alexander P.E. van
Oudenhoven (2025).Solution to what? Global assessment of nature-based solutions, urban
challenges, and outcomes.Landscape and Urban Planning.Volume 256, ISSN 0169-2046,
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2025105294 - Clara Johanna Veerkamp, Frank van Rijn,
Martijn Spoon, Milan Loreti, Roy Paco Remme, Ton Dassen & Aafke Margaretha Schipper
(2024) Assessing multiple ecosystem services in 708 European urban areas, Ecosystems
and People, 20:1, 2387006, DOI:101080/26395916.2024.2387006 - Chiara Cortinovis, Davide
Geneletti (2020). A performance-based planning approach integrating supply and demand
of urban ecosystem services. Landscape and Urban Planning. Volume 201. ISSN 0169-2046.
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2020:103842 - Remme, R, Paling, N., Bruen, A., De Vreese,
R., Deserti, A. et al., Handbook of tools for informing and monitoring urban greening strate-
gies and nature plans, Cortinovis, C.(editor), Orta-Ortiz, M.(editor), Vasilakopoulos, P.(editor)
and Velasco Gomez, M.(editor), Publications Office of the European Union, 2025, https:/
data.europa.eu/doi/10.2760/8493055 - Nitsan Bartov, Ming Fricke. Regenerative Urban
Design across Academia and Practice: Mixed-Method Analysis of Conceptual Alignment
and Implementation Barriers, 10 December 2025, PREPRINT (Version 1) available at Research
Square. https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-8186820/v1 - de Wolf, C. (n.d.). Database of embodied
Quantity outputs. carbondego.com - Fricke, M.M., Hecht, K., Vollmer, M., Lang, W. (2023).
Ecosystem Services Guiding Built Environment Design—Understanding the Impacts of
Building Practice on Ecosystems and Their Fundamental Contribution to Human Wellbeing.
In: Faircloth, B., Pedersen Zari, M., Thomsen, M.R., Tamke, M. (eds) Design for Climate
Adaptation. UIA 2023. Sustainable Development Goals Series. Springer, Cham. https://doi.
org/101007/978-3-031-36320-7_24

Betalbarhed som malbar
storrelse i det byggede miljo
af Frederik Moller Jensen og

Mathias Nordby

Frederik Mathias
Moller Jensen Nordby
Surely You're Urban Studio
Joking

Visionen er et boligmarked med et feelles,
malbart sprog for betalbarhed - lige sa
transparent og operationaliserbart som
klimaaftryk (LCA) er i dag.

Ejendomsbranchen har udviklet et velfungerende feelles
sprog for klimaaftryk (LCA) med transparens, sammen-
lignelighed og incitamenter til forbedring. For det sociale
aftryk — og specifikt betalbarhed — eksisterer der ingen
tilsvarende standard. Dette til trods for at boligpriser og
huslejer, seerligt i hovedstadsomradet, stiger hurtigere
end husstandsindkomster, hvilket presser voksende be-
folkningsgrupper udenfor markedet: ikke blot gkonomisk
marginaliserede, men ogsé paedagoger, sygeplejersker
og unge med moderate indkomster.

Betalbarhed var det vigtigste tema i den seneste kaben-
havnske valgkamp. Problemet gér pa tveers af kommu-
ne- og landegraenser, men uden feelles definition mangler
vi grundlaget for systematisk handling. Samtidig star
branchen overfor et paradoks: vi skal bade lgse boligman-
gel OG reducere byggeri med 80% for at na Paris aftalens
klimamal. Det kraever nye strategier og lasninger. Fer der
kan findes l@sninger, ma der skabes transparens i debat-
ten og skabes et faelles grundlag for at tage diskussion pé
tveers af akterer og sektorer.

Ved at identificere og kvalificere en faelles definition

af betalbarhed, relativt til forskellige familietyper og
indkomstniveauer, kvalificeres debatten omkring
betalbarhed fra "avisartikler om stigende ejerboligpriser
og manglen pé andelsboliger” til en oplyst debat baseret
pé fakta. Denne transparens giver grundlag for at der
udvikles modeller for, hvordan vi sikrer betalbare boliger
til befolkningsgrupper, der i dag bliver udelukket fra
boligmarkedet.

Hvad vil det kunne give af resultater?

Projektet har til formal at levere en operationaliserbar
dansk definition af betalbarhed med konkrete bench-
marks (fx max 30% af disponibel indkomst) ud fra ind-
komst og familietype.

Baseret pa denne definition vil der vaere en kortleegning
af hvor stor del af den kabenhavnske boligmasse der er
betalbar for forskellige malgrupper i dag, geografisk og
demografisk fordelt.

Dertil, vil et forseg pa at certificere 10 boliger pa tveers

af boligtyper, teste hvordan definitionen péa betalbarhed
fungerer i praktisk og om den kan skaleres til et certifice-
ringssystem.
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Projektet vil i farste omgang gavne de aktarer der arbejder
med boliger. Kommunerne, der far et faktabaseret grund-
lag for boligpolitik. Udviklere og investorer far klare rammer
for, hvad det kraever for at de kan levere betalbare boliger,
samt eksempler pa hvad en betalbar bolig er, der kan
inspirere til fremtidige byggerier.

Hvad skal der til for at det lykkes og kan bevasge
sig mod bredere praksis?

Det afgerende for at projektet lykkes er, at der er bred
opbakning blandt de centrale akterer i branchen.

Projektet har derfor ogsé som hovedfokus er at samle
branchen, sa der kan skabes en platform hvorfra et feelles
sprog for betalbarhed kan defineres. Hvor siloer mel-

lem akterer kan nedbrydes, s& det bliver en platform for
systematisk samarbejde mellem kommmune, stat, udviklere,
investorer, almene akterer og fageksperter.

Det skal sikre at ordningen bliver udbredt og operationel,
samt starte et spor op hvor man systematisk kan tilleere
sig ny viden og arbejde med nye boligklasser, med seerligt
fokus pé finansieringsmekanismer der kanaliserer privat
kapital mod betalbare boliger.
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Baeredygtig byggebranche:
fra effektivt grent nybyggeri til
absolut beeredygtighed

af Lise Horup Koch-Sefeldt

Lise Horup Koch-Sefeldt
DTU & Ramball

Nedenstéende bidrag er baseret pa forskningen bag artiklen:

Horup, L., Bruhn, S., Hoxha, E., Birgisdottir, H., Secher, A. Q., Ohms, P. & Hauschild, M (2025).
Absolute sustainability assessment of the Danish building sector through prospective LCA.
Science of the Total Environment.

1. Hvad er visionen?

Forskningsartiklen "Absolute sustainability assessment

of the Danish building sector through prospective LCA”
praesenterer en vision om en grundleeggende forandring i
forstaelsen af "baeredygtighed’ i det byggede milje. Visi-
onen er at bevaege forstdelsen af basredygtigt byggeri fra
at reducere udledninger pr. kvadratmeter - til en absolut
beeredygtighedstilgang, hvor byggeriets totale miljgpavirk-
ning vurderes i forhold til planetens beereevne.

Dette er seerligt relevant netop nu i Danmark, fordi Dan-
mark star midt i et omfattende byggeboom samtidig med,
at klimamal og biodiversitetskriser skeerper kravene til
reduktion af miljgbelastning'. Forskningen anvender en
fremskrivende livscyklusvurdering (prospektiv LCA) koblet
med absolut baeredygtighedsvurdering og analyserer
miljgpavirkninger fra nybyggeri pa tveers af 16 miljgpavirk-
ningskategorier frem mod 2050.

En central udfordring, som artiklen adresserer, er, at selv
markante teknologiske forbedringer og materialeskift ikke
bringer byggeriet inden for et miligmaessigt sikkert rade-
rum, hvis det samlede byggevolumen fortseetter med at
vokse. Med andre ord: effektivisering er ikke nok. Mulighe-
den ligger i at genteenke sektorens rolle — fra vaekstdriver
til forvalter af begraensede ressourcer. Helt konkret prae-
seterer artiklen et scenarie, hvor de nuveerende bygge-
trends skal reduceres med 80% og af de resterende 20%
skal halvdelen veere bygget med biobaserede materialer
for nybyggeri ikke overskrider det miljgmaessige raderum.
Dermed udfordrer artiklen en grundantagelse i eksiste-
rende praksis: at baeredygtighed kan opnas gennem
mere effektivt nybyggeri. | stedet peger visionen mod en
strukturel omstilling, hvor reduktion i nybyggeri, forleengel-
se af bygningers levetid og prioritering af renovering bliver
centrale strategier.
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2. Hvad vil det kunne give af resultater?
Forskningen kvantificerer byggeriets miljgpavirkning igen-
nem en prospektiv absolut LCA analyse og holder resulta-
tet op imod planetens baereevne. De konkrete outputs af
forskningen omfatter:

* Fremskrevne scenarier for nybyggeri frem mod 2050.

* En metode til at koble prospektiv LCA med absolut baere-
dygtighedsvurdering pé sektorniveau.

« Kvantificering af nybyggeris miljgpavirkning fordelt pé 16
pavirkningskategorier frem mod 2050.

* En vurdering af, hvorvidt forskellige teknologiske og ma-
terielle omstillinger kan bringe sektoren inden for dens
miljgmaessige andel.

Denne viden kan have gavn for flere akterer. Politiske
beslutningstagere kan bruge resultaterne som grundlag
for regulering, der adresserer volumen og ressourcefor-
brug - ikke kun CO, pr. kvadratmeter. Planmyndigheder og
kommuner kan anvende indsigterne i strategisk byudvik-
ling. R&dgivere og ingenigrer kan lade sig inspirere til at
arbejde med absolutte mal frem for relative forbedringer.
Endelig giver artiklen forskningsmiljger et metodisk bidrag
til, hvordan absolut baeredygtighed kan operationaliseres
pé sektorniveau.

Selv hvis analyserne er situerede i en dansk kontekst,

demonstrerer projektet en tilgang, som kan overferes til
andre lande og sektorer.
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3. Hvad skal der til, for at det lykkes og kan bevae-
ge sig mod bredere praksis?

For at denne type forskning kan fa betydning i praksis, kree-
ver det eendrede rammebetingelser. | dag star flere barrierer
i vejen. Byggeriet er gkonomisk og politisk koblet til veekst-
logikker, hvor nybyggeri fungerer som motor for investering
og beskeeftigelse. Samtidig fokuserer regulering primeert pa
energieffektivitet og CO,-graenseveerdier frem for samlet
ressourceforbrug og absolut miljgbelastning.

Afgerende aktarer er staten og kommunerne, som kan
justere bygningsreglement, planlov og udbudspraksis, s
absolut beeredygtighed integreres som styrende princip.
Ogsa sterre bygherrer — badde almene og private — spil-
ler en central rolle i at prioritere transformation frem for
nybyg. Endelig er det afgarende, at radgiverbranchen

og uddannelsesinstitutioner opbygger kompetencer til

i hgjere grad tranformere og renovere den eksisterende
bygningsmasse frem for at bygge nyt.

Artiklen preesenterer saledes ikke en feerdig lasning, men
et afgerende vidensgrundlag. Den flytter diskussionen
fra, hvordan vi kan bygge lidt grennere, til hvor meget vi
overhovedet kan tillade os at bygge — og dermed mod en
mere grundleeggende omstilling af det byggede milje.

BioFireAssess: Assessing the fire risks of

bio-based insulation materials
by Dr-Ing. Patrick Sudhoft

‘ 3\@1'.
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Dr.-Ing. Patrick
Sudhoff

Bio-based insulation materials play a pivotal role
in reducing the embodied CO, footprint of the
built environment.

Materials such as cellulose, wood fiber, hemp, and straw-
based products offer substantial climate benefits com-
pared to conventional mineral or petrochemical-based
insulation. Despite this potential, their broader implemen-
tation remains constrained by unresolved questions about
fire behavior, particularly their tendency to smoldering
combustion.

The industrial postdoc project “BioFireAssess” at the
Danish Institute of Fire and Security Technology (DBI) aims
to address this challenge directly. Supported by Innova-
tion Fund Denmark and carried out in collaboration with
Lund University and insulation manufacturers, the project
aims to develop practical, scientifically sound methods for
assessing smoldering in bio-based insulation materials.
The goal is not only to better understand the materials,
but also to create reliable ways to evaluate and manage
the risks so they can be used safely and confidently.

Smoldering (“Uimebrand”) is different from an ordinary
fire. It is a flameless, slow-burning process that can occur

within porous materials, such as bio-based insulation.
Because smoldering burns at lower temperatures and
spreads much more slowly than a typical flaming fire,

it can go unnoticed for a long time and cause severe
damage. It can continue even when very little oxygen is
available, and it is difficult to extinguish. If fresh air sudden-
ly reaches the smoldering area, it can reignite into open
flames and spread more rapidly.

FIGURE 1: SMOLDERING INSULATION INSIDE A TIM-
BER-FRAMED WALL, ONLY VISIBLE THROUGH THERMAL
IMAGING

Today’s fire testing methods are not designed to properly
evaluate this type of hidden burning. Standard fire tests
primarily assess how materials behave when exposed to
open flames or how building elements perform in a fully
developed fire. Smoldering does not fit neatly into either
category. As a result, it is not well covered by existing
regulations and testing standards, creating uncertainty.
Designers, fire safety consultants, authorities, and insurers
lack clear tools to assess smoldering risks in a transpar-
ent, measurable way. Because of this uncertainty, bio-
based insulation materials are often viewed with caution.
This slows down their wider use, even though they offer
clear climate benefits. At a time when the construction
sector must reduce its carbon footprint, this gap between
sustainability goals and fire safety assessment becomes a
barrier to innovation.
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To bridge this gap, BioFireAssess combines established
fire testing methods with advanced experimental and
analytical tools specifically designed to study smoldering.
Small- and intermediate-scale experiments are used to
isolate and investigate key mechanisms, including ignition
conditions, oxygen availability, heat generation, and prop-
agation speed, within porous insulation materials.

A central experimental tool in the project is CASPR — the
Controlled-Atmosphere Smoldering Propagation Reactor.
The development of CASPR enables the study of smol-
dering under precisely controlled oxygen concentrations,
airflow conditions, and boundary constraints. This is
critical because smoldering is highly sensitive to oxygen
supply and material permeability. By systematically varying
atmospheric conditions, CASPR allows the identification
of threshold conditions for ignition, sustained propagation,
extinction, and potential transition to flaming combustion.
In other words, it enables quantifying when smoldering
starts, how it spreads, and under what circumstances it
stops.

Nl )
FIGURE 2: ADVANCED SMOLDERING TESTS IN COMBINATION
WITH NUMERICAL MODELLING

These controlled experiments are complemented by
advanced numerical modelling. Computational models
simulate heat transfer, oxygen transport, and the ther-
mochemical degradation processes occurring within the
insulation. By calibrating the models with CASPR data,
researchers can extend findings beyond laboratory-scale
samples and predict behavior in realistic wall, roof, or floor
assemblies. This integration of controlled experimentation
and predictive modelling provides a far more comprehen-
sive understanding than either approach alone.
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Together, CASPR testing and numerical modelling form
the foundation for a quantitative, risk-based assessment
framework. This framework supports performance-based
fire-safety design and provides consultants, authorities,
and insurers with clearer, more transparent tools for evalu-
ating smoldering risks in bio-based insulation systems.

By addressing smoldering as a distinct and measurable
fire safety phenomenon, BioFireAssess contributes to
removing a critical bottleneck in the green transition of the
built environment. The project demonstrates how target-
ed research, controlled experimentation, and advanced
modelling can translate complex material behavior into
practical decision-making tools. In doing so, it not only
strengthens confidence in bio-based insulation materi-
als, but also provides a replicable approach for assessing
emerging risks associated with innovative, low-carbon
construction solutions.

Adskillelsens Arkitektur - Materialer,
Konstruktion og Zstetik
at 'Thorbjern Leonberg Petersen

Thorbjern Lenberg
Petersen

Projektets vision er at underbygge overgangen
til en cirkuleer materialegkonomi i Enemaerke &
Petersens projekter og egenproduktion. Projektets
hovedantagelse er, at dette kan realiseres gennem imple-
menteringen af cirkulaere og reversible byggeprincipper i
praefabrikerede byggesystemer samt ved substitution af
klimabelastende byggematerialer med biogene, genbrugte
og genanvendte materialer.

Ferst og fremmest vil implementeringen af sddanne
principper muliggere ikke-destruktiv adskillelse i rene
materialefraktioner og dermed tillade direkte genbrug og
materialegenanvendelse. Visionen er séledes at udfordre
de linesere materialelogikker og algoritmiske processer,
der i dag ansporer en forstaelse af det byggede miljg som
kompositioner af statiske, permanente og uadskillelige
konstruktioner. En tendens, der modarbejder cirkuleere
principper og leder til forringelse af de veerdier og ressour-
cer, som indlejres i vores byggerier.

| stedet har projektet som malsaetning at introducere en
systemisk tilgang til cirkularitet i Enemaerke & Petersens
egenproduktion, der arbejder mod implementeringen

af cirkulaere principper tidligt i projektudviklinger — ikke
bare som tilvalg eller certificeringsstrategier, men som
integreret del af produktionsprocessen og som strukturel
forudseetning for byggeriets tilblivelse.

Endelig ensker projektet at bidrage til en kultureendring,
hvor det byggede miljz i hgjere grad forstds som et le-

vende miljg, der varetages og driftes gennem vedvarende
omsorg, vedligeholdelse og reparation. En afledt ambition
er sdledes at dbne nye perspektiver for forstdelsen og
implementeringen af byggetekniske lgsninger og tektoni-
ske principper, som tillader lzsbende vedligehold gennem
brugen af biogene materialer og reversible konstruktions-
principper. Dette udfordrer konventionelle bygge-, be-
boelses- og driftspraksisser, hvor vedligeholdelsesfrihed
ofte anses som idealet for moderne byggeri, pa trods af
de klima- og ressourcemaessige konsekvenser, der kan
relateres til vedligeholdelsesfrie materialekompositter og
byggelasninger. Saledes taler projektet i en samfundsori-
enteret diskussion om omsorgspraksisser og ansvar for de
byggede og naturlige miljger, vi bor i og afhaenger af.

Hvad vil det kunne give af resultater?
Resultaterne af projektets forskellige arbejdspakker
speaender fra identificering af praktiske og organisatoriske
potentialer/udfordringer i implementeringen af cirkuleere
strategier gennem casestudier af eksisterende projek-
ter og processer i Enemaerke & Petersens portefalje - til
udviklingen af cirkuleere principper gennem byggeeks-
perimenter og fysiske demonstratorer af preefabrikerede
elementer. Med dette udgangspunkt er det projektets
overordnede malsaetning at skabe viden, de kan un-
derbygge implementeringen af cirkuleere principper og
biogene materialer pa to niveauer:

» Helt konkret gnsker projektet, gennem sine undersagelser,
at underbygge Enemaerke & Petersens udvikling af cirkulae-
re byggeelementer og -systemer som leverancer, der kan
indgé i virksomhedens strategiske indsatsomrader om-
kring beeredygtighed og cirkularitet. Dette ved at reducere
omkostningerne til produktion af byggeelementer og ege
konkurrenceevnen inden for den cirkuleere materialeskono-
mi gennem genbrug og genanvendelse af materialer fra re-
noveringsprojekter og ved brug af reversible byggelasnin-
ger. Ved at styrke processer og produktionssystemer samt
samteenkte renoveringsprocesser med elementproduktion,
vil projektet altsa udruste virksomheden til at imadekomme
stigende markedskrav, EU-Taksonomi og certificeringer og
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helt konkret bevaege Enemaerke & Petersen mod en mere
cirkuleer praksis.

» P4 et generelt plan vil projektet bidrage til en dybere forsta-
else for, hvordan konstruktioner kan samtaenkes med de
industrielle og naturlige gkosystemer, som de indgér i og
traskker pa, hvilket ikke kun vil veere Enemaerke & Petersen
til gode, men byggebranchen og samfundet helt generelt.
Mens den viden og de erfaringer, der skabes gennem pro-
jektets forskellige arbejdspakker, altsé vil styrke Enemaer-
ke & Petersens position, vil disse indsigter samtidig blive
formidlet til fag- og branchefzeller og séledes underbygge
generaliserbarheden af udviklede cirkuleere principper og
l@sninger, trods deres forankring i Enemaerke & Petersens
specifikke organisationsstruktur og produktionsprocesser.
Med denne vidensformidling vil projektet tale ind i en bre-
dere kultureendring omkring @get cirkularitet i det byggede
miljg gennem implementeringen af materialer og tektoniske
principper, som muligger og tilgodeser kontinuerlige prak-
sisser af omsorg, vedligeholdelse og reparation.

Hvad skal der til, for at det lykkes og kan bevaege
sig mod bredere praksis?

Projektets ambition om at gge anvendelsen af biogene
materialer i byggeriet er forbundet med viden om natur-
grundlaget, beeredygtig arealanvendelse, ravarepotentialer
og biodiversitet. @get brug af allerede eksisterende mate-
rialer ved genbrug og genanvendelser er knyttet til viden
om materialestramme, anvendelsesmuligheder, teknik

og kemi. Fordi projektet betragter begge materialegrup-
per som ngdvendige at genanvende, er der i projektet et
behov for grundlaeggende viden om de gkosystemer, som
materialerne kommer fra og fremtidigt skal indga i.

Pa et organisatorisk plan i Enemeerke & Petersen skabes
der vigtige erfaringer og kompetencer i hvert projekt. Des-
veerre har indledende undersggelser vist, at meget viden
gar tabt fra projekt til projekt. For at adressere denne bar-
riere er det nedvendigt at etablere metoder og systemer
for vidensopsamling og erfaringsudveksling, s& cirkuleere
tiltag og strategier i Enemaerkes og Petersens arbejdspro-
cesser ikke skal genopfindes ved projektstart, men deri-
mod kan bygge videre pa tidligere erfaringer og kompe-
tencer. Denne problemstilling spaender over arbejdsgange
og -roller i organisationen til materialenaere og tektoniske
strategier omhandlende byggeprocesser og produktioner
af preefabrikerede elementer. Det er sidstnaevnte tematik
som dette projekt tager afseet i.

Helt generelt findes der markante barrierer i alle led af
byggeriets veerdikeeder, som er vigtige at identificere og
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adressere i gnsket om at overga til en cirkulzer materiale-
okonomi. | arbejdet med implementeringen af genbrugte,
genanvendte og biogene materialer er det i seerlig grad
spergsmal om ansvar, garanti og drift, der star i vejen.
Overordnet set taler denne problemstilling ind i en starre
kultureendring omkring det byggede milja: i byggeriets

forskellige processer, i den lgbende vedligeholdelse og i

hverdagens beboelsespraksisser. Helt konkret er det en
problemstilling, som nedvendigger et gennemgaende

kendskab til det samarbejde og den ansvarsfordeling, som
foregér mellem byggeriets forskellige akterer og proces-

ser. Foruden projektets afledte bidrag til en generel kul-

turaendring vil projektet sage at opsamle viden inden for
Enemeerke og Petersens organisation og projektportefolje,

som netop formar at adressere spargsmal om ansvar, ga-

ranti og drift gennem deres opbyggede erfaringsgrundlag,
materialepraksisser og forskellige strategiske samarbejder.

Projektet ‘Det Biogene Montagebyggeri’ er ledet af CINARK, Center
for Industriel Arkitektur pé Det Kongelige Akademi i samarbejde med
DBI (Dansk Brand- og Sikringsteknisk Institut), EcoCocon Danmark,
Teekkefirmaet Horneby, Hemmed Taekkefirma og Enemeerke & Peter-
sen. Projektet er stattet af MUDP under Miljgministeriet. Billedekredi-
tering: Det Kongelige Akademi & Karina Tengberg

Rightsizing af det danske parcelhus

af Mette Mechlenborg

Mette Mechlenborg
Build - Institut for Byggeri, By og Miljo
pé Aalborg Universitet

Rightsizing af det danske parcelhus

Projektet praesenterer internationale indsatser, der skal
sikre en bedre udnyttelse af enfamiliehuset. Visionen er,

at give danske kommuner, radgivere, developere og andre
inden for den danske boligsektor, inspiration til, hvordan
parcelhuset kan transformeres og derved blive mere bae-
redygtig. Projektet er udfert af forskere pa BUILD, Aalborg
Universitet, og udgives foraret 2026: https.//vbn.aau.dk/da/
projects/internationale-erfaringer-med-boligdeling-opde-
ling-og-relokation-/

Hvorfor arbejde med rightsizing?

Der er tale om forskellige virkemidler, som kan samles
under betegnelse ’rightsizing’: At sikre en bedre sammen-
heeng mellem boligens starrelse, funktion og beliggenhed
og de mennesker, der bor i den. Rightsizing handler om at
sikre en mere hensigtsmeessig udnyttelse af eksisterende
boligmasse - seerligt enfamiliehuse - i lyset af demogra-
fiske, miljgmeessige og skonomiske udfordringer. | mod-
saetning til downsizing, der alene fokuserer pa reduktion af
boligareal, sigter rightsizing mod en balanceret tilpasning
mellem boligbehov, brug og ressourcer.

Rightsizing kan opdeles i tre overordnede strategier:

* Re-union: Udnyttelse af boligkapaciteten gennem boligde-

ling, bofzellesskaber eller generationsbofaellesskaber. Ek-
sempler inkluderer Wohnen fur Hilfe i Tyskland og 1toit24-
ges i Belgien, hvor zeldre stiller ledige veerelser til rddighed
mod praktisk hjeelp fra unge.

Relocation: Flytning fra en stor eller uhensigtsmaessig bolig
til en mindre og mere passende bolig. | Irland har lokale
myndigheder stottet seniorers flytning gennem gkonomi-
ske incitamenter og radgivning, som i South Dublin County
Councils Age Friendly Housing-projekt (2025). Ogsé den
tyske model Jung kauft Alt fremmer ejerskifte fra aeldre til
unge kabere gennem tilskud.

Restructuring: Omdannelse og tilpasning af eksisterende
boliger til nye boligformer, fx opdeling, tilbygning eller for-
teetning. ReHABITAT-projektet i @strig har transformeret en
enfamiliesbebyggelse til en fleksibel, flerfamiliestruktur med
klimafokus. | Holland har kommuner som Breda arbejdet
med tilbygninger og deling af parcelhuse som led i senior-
venlig byomdannelse.
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Erfaringer og effekter internationalt

Erfaringer fra Belgien, Tyskland, USA, Holland og @strig
viser, at rightsizing kan bidrage til at mindske boligpres,
fremmme social inklusion og reducere klimaaftryk. Ordnin-
ger som Wohnen fur Hilfe og Ttoit2ages har demonstreret,
hvordan ledig boligkapacitet hos eeldre kan matches med
unges boligbehov. Reformer i Minneapolis, Californien og
Vancouver har dbnet for eendringer i zonelovgivning og
tilladt flere boliger pa grunde med tidligere enfamiliehu-
se. Projekter som ReHABITAT og OptiWohn i Tyskland og
Dstrig fremmer strukturel fortaetning og boligdeling ofte
med klima- og socialpolitiske gevinster.

Effekterne spaender fra reduceret ressourceforbrug og
CO,-aftryk, bedre udnyttelse af eksisterende boligmasse
og styrket generationssamarbejde til udfordringer med
social ulighed, arkitektonisk kvalitet og retssikkerhed. Suc-
cesen afhaenger af samspillet mellem lovgivning, gkono-
miske incitamenter og sociale programmer.

Anbefalinger til kommuner

Kommuner spiller en central rolle i at fremme rightsizing.
Gennem planstrategier og lokalplaner kan de muliggere
boligdeling, fleksibel anvendelse og konvertering i parcel-
husomrader. @konomiske redskaber som flyttebonusser,
tilskud til ombygning og reduceret ejendomsskat kan
understette flytning og tilpasning. Kommunale boligbarser
og digitale matchningsplatforme kan forbinde aeldre med
ledig plads med unge eller enlige boligsegende. Endelig
er radgivning og informationskampagner om alternative
boformer vigtige.
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Kommercielle akterer og forretningsmodeller
Flere modeller viser, at kommercielle aktarer kan spille en
rolle — seerligt som formidlere eller platforme. Eksempler
som Wohnbuddy (Jstrig), Homeshare UK og Freiburg Bo-
ligbyttebers viser, at kombinationen af teknologisk plat-
form, socialt match og stettefunktioner kan skabe stabile
lzsninger. Ogsa ejendomsselskaber og fonde deltager i
udviklingen af feellesskabsorienterede, fleksible boformer
med lave adgangsbarrierer. Modellerne virker bedst, nar
de er tilknyttet offentlige garantier eller tilskud og foku-
serer pa sociale mal frem for profitmaksimering. Det er
tilfeeldet med Villes Vivantes som i samarbejde med den
lokale myndighedi Vosges i Frankrig har opfert 200 nye
boliger i pa eksisterende matrikler.

Adressering af boligejere og beboere

Det kreever en differentieret tilgang at aktivere boligejere.
For mange zeldre boligejere er huset bade et hjem og en
opsparing. Tillid, fleksibilitet og klare fordele er afgerende.
Vellykkede eksempler viser, at omdannelse af parcelhuset
sker lettere, nar det kombineres med radgivning, tryghed
og praktisk og eventuel gkonomisk stette. Historier om
oget livskvalitet og feellesskab kan spille en vigtig rolle.
Kommunikationen begr undgé moralsk pres og i stedet
fremme valgfrihed og individuelle lgsninger.

Projektet er stottet af Bevar Mere — en indsats som Grundejernes
Investeringsfond, Landsbyggefonden, Dreyers Fond og Realdania
star bag. Projektet er en del af i alt 17 projekter, der udvikler viden
og veerktgijer til at skabe fremtidens boliger i nutidens bygninger.
Resultater fra de 17 projekter offentliggeres i 2025-2026. Laes mere
pa www.bevar-mere.dk

The Blended City as Spatial
Imaginary and Practice
by Deane Simpson, Nina Stener Jorgensen

Deane Nina Stener
Simpson Jorgensen

Royal Danish Academy
— Architecture, Design, Conservation

The international research network “The Blended City as
Spatial Imaginary and Practice” — running from 2025-2027
— addresses one of the most persistent and powerful
urban ideals: that cities thrive when social difference co-
exists in shared space. This proposition draws on a sub-
stantial normative tradition in urban thought. From Jane
Jacobs’ celebration of dense, mixed-use neighborhoods
as engines of democratic vitality, to Richard Sennett’s
advocacy for the “open city” shaped by encounter and
incompleteness, to Hartmut Haussermann’s characteriza-
tion of the city as an “integration machine,” heterogeneity
has been framed not merely as an empirical condition but
as a civic virtue. The Blended City addresses this lineage,
identifying mixture as both descriptive of urban life and a
long-running prescriptive of what the “good city” ought
to be.

Today, the Blended City operates as a dominant spa-

tial imaginary across architecture, urban planning, and
housing policy in Denmark and internationally. Deployed
by politicians, planners, and architects, it carries significant
spatial and societal consequences. Like the smart city

or the livable city, the Blended City functions as a spa-

tial imaginary: a deeply held, collective understanding of

socio-spatial relations that gives coherence to planning
processes while remaining contingent, dynamic, and con-
tested. Its power lies in this dual quality—simultaneously
unifying and vague. It unites actors around the aspiration
of social mixture, even as its meaning, metrics, and spatial
translation vary widely.

In Denmark, the Blended City has assumed multiple and
often contradictory forms. It has been framed as an anti-
dote to concentrations of socio-economic disadvantage
through the so-called “Ghetto List” and the 2018 Parallel
Society Act (PSA); as an alibi for state-led gentrification
through processes of territorial stigmatization; as a politi-
cal initiative to expand non-profit housing access in urban
centers through the 2021 Teettere Pa Il program; as a re-
sponse to concentrations of affluence; and as a concep-
tual framework for socially inclusive neighborhoods and
public space. The ambiguity of the Blended City is evident
in ongoing disputes over how mixture should be defined
and measured: questions of composition, concentration,
and scale remain highly contested. Yet despite this vague-
ness, enormous public resources have been mobilized in
its name. The PSA alone dedicates approximately 12 billion
DKK through 2026 and involves the demolition or private
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sale of several thousand non-profit housing units and the
displacement of several thousand residents. Conversely,
the Teettere P4 Il initiative allocates 10 billion DKK toward
constructing 22,000 non-profit housing units by 2035.
The Blended City thus oscillates between demolition and
construction, between dispersal and densification—
revealing a gap between the conceptual vagueness of
the imaginary and its material consequences.

The Blended City network addresses this gap. Its intention
is not simply to critique the spatial practices deployed
under the banner of urban social blending, but to clarify
and qualify the spatial imaginary and its impact. The net-
work seeks to analyze consistencies and inconsistencies
across four dimensions: (a) theoretical traditions under-
pinning the Blended City; (b) qualitative practices enacted
by planners, architects, and policymakers; (c) quantitative
measurement frameworks that define and assess mixture/
blending; and (d) the concrete spatial practices through
which blending is implemented. By bringing these dimen-
sions into dialogue across Danish and international cases,
the network aims to examine where normative ideals
align—or misalign—with spatial outcomes. This integrative
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approach is particularly urgent at a time when blending
policies are deployed to justify large-scale restructuring,
yet lack shared definitions or evaluation criteria.

The network’s potential contributions are both analytical
and transformative. It intends to generate a clearer under-
standing of which forms of segregation are “seen” and
reacted to—and which remain invisible. It will examine how
metrics privilege certain variables (e.g., income thresholds
or ethnic proportions) while neglecting others (e.g., labor
market discrimination or housing affordability). It aims

to contribute to mapping how different actors—state,
market, housing associations, and civil society—translate
blending into divergent spatial strategies. In doing so, the
network challenges prevailing planning practices that
treat mixture as an unquestioned good and demolition or
relocation as neutral instruments. Instead, it foregrounds
blending as a contested socio-spatial process embedded
in political economies and cultural narratives.

For the spatial imaginary of the Blended City to evolve
toward more nuanced and constructive practices, the
early work of the Network begins to suggest that several
conditions are necessary.

 First, blending must move beyond the asymmetrical
obligations currently imposed primarily on disadvantaged
neighborhoods. In many contexts, “mixing” is framed as a
corrective measure for areas marked by poverty or ethnic
concentration, while affluent and socially homogeneous
districts remain untouched. A genuinely reciprocal appro-
ach would address concentrations of privilege alongside
concentrations of disadvantage, deploying inclusionary
housing tools, tenure diversification, and planning mecha-
nisms across the entire urban territory rather than targeting
only stigmatized zones.

e Second, integration must be linked to structural reform.
Spatial redistribution alone cannot overcome labor market
exclusion, educational inequality, or discriminatory prac-
tices. Without coordinated policies addressing employment
access, school segregation, and anti-discrimination en-
forcement, housing interventions risk relocating inequality
rather than reducing it.

¢ Third, robust participatory mechanisms are required to
ensure that residents actively shape transformation pro-
cesses. Meaningful consultation, co-design practices, and
strengthened housing democracy can shift blending from a
technocratic mandate to a collectively negotiated project.

 Finally, measurement frameworks must be refined. Evalua-
tions should move beyond static indicators of demograp-
hic composition to include long-term affordability, tenure
security, social mobility trajectories, and lived experiences
of belonging and stability. Only through such multidimen-
sional assessment can blending be evaluated as a social
outcome rather than a numerical adjustment.

Ultimately, the Danish case demonstrates both the gen-
erative and destabilizing power of spatial imaginaries. The
Blended City remains a compelling urban horizon—an
aspiration toward pluralism and shared belonging. But
without conceptual clarity, empirical grounding, and dem-
ocratic legitimacy, it risks becoming a vehicle for exclusion
and market restructuring. By interrogating its theoretical
foundations, rhetorical mobilizations, metrics, and spatial
translations, the Blended City network seeks to reposition
mixture as a democratic and spatial justice issue rather
than a disciplinary tool. In doing so, it aims to provide a
more informed basis for reformulating policies and future
planning proposals—ensuring that the substantial
resources mobilized in the name of blending contribute
to durable social cohesion rather than unintended
fragmentation.

[About the international research network “The Blended City as Spatial Imaginary and
Practice™ The network is supported by a DFF Explorative Network in the Humanities Grant,
and is led by Deane Simpson and Nina Stener Jergensen at the Royal Danish Academy in
collaboration with Marie Stender and Elise Stenholt Lange at Aalborg University BUILD.

The network members are: Deane Simpson, Professor, Royal Danish Academy — Architectu-
re, Design, Conservation, Copenhagen, Denmark (Architecture/Urbanism/Urban Planning);
Nina Stener Jargensen, Assistant Professor, Royal Danish Academy — Architecture, Design,
Conservation, Copenhagen, Denmark (Architecture/Urbanism/Urban Planning); Marie
Stender, Senior Researcher, Aalborg University, BUILD, Copenhagen, Denmark (Anthro-
pology); Elise Stenholt Lange, Postdoc, Aalborg University, BUILD, Copenhagen, Denmark
(Sociology); Tom Nielsen, Professor, Aarhus School of Architecture, Denmark (Architecture/
Urban Planning); Christoph Houman Ellersgaard, Associate Professor, Copenhagen Business
School, Copenhagen, Denmark (Sociology); Troels Schultz Larsen, Associate Professor,
Roskilde University, Roskilde, Denmark (Sociology); Anna Piil Damm, Professor, Department
of Economics and Business Economics, Aarhus University, Aarhus, Denmark (Economics);
Laura Kurgan, Professor, Columbia University, New York, USA (Architecture/Planning); Sako
Musterd, Professor Emeritus, University of Amsterdam, Amsterdam, The Netherlands (Urban
Geography); Helena Mattsson, Professor, KTH Royal Institute of Technology, Stockholm, Swe-
den (Architecture/History/Urban Planning); Sénia Alves, Research Fellow, University of Lisbon,
Lisbon, Portugal (Sociology/Urban Planning); Simin Davoudi, Professor, Newcastle University,
Newecastle upon Tyne, UK (Urban Planning).]
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Homes that Don’t Cost the Earth

by Dark Matter Labs:
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Ivana Stancic  Fabian Lecker Indy Johar Robyn Bennett

Copenhagen Outcome Accelerator

Why Is Current Innovation Insufficient?

As we are living through ecological, social, and economic
breakdown, both the current configuration of the built en-
vironment as well as what we call “innovation” today large-
ly operate inside a failing logic: We optimize an extractive
system with incremental and siloed solutions, incompati-
ble with planetary limits. At the same time, we undere-
stimate the urgency: climate and ecosystem collapse

are not distant risks - they are our current lived reality.

This is no longer speculative. Countries are starting to
acknowledge this, such as the British Government now
assessing that “every critical ecosystem is on a pathway
to collapse™. The Danish Reduction Roadmap states that
national carbon emissions must be reduced by 97% to
reach the safe operating space? And WWF’s recent report
goes even further, concluding that Denmark must reduce
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[vana Stancic, Fabian Lecker,
Indy Johar & Robyn Bennett

its deforestation impact by 100% as soon as possible®.
This is not a question of swapping one building material
for another, achieving marginal efficiency gains, or pi-

lot projects. A 97% reduction in emissions and a 100%
reduction in deforestation are not incremental adjust-
ments to a system. They demand an entirely new system.

Such a system's transition will inevitably happen,
either by coordinated design or imposed by collap-
se through material, energy, and food shortages,
and resulting social resistance. Consequently, if in-
novation continues to mean making the existing sy-
stems slightly less harmful, rather than questioning
the foundations, it will keep taking us nowhere.

The Copenhagen Outcome Accelerator: An En-
gine for the Built Environment Transition
Countries, cities, institutions, and communities lack
the connective tissue to perceive and absorb risk,
to sense-make collectively, and to respond in a co-
ordinated manner. It’s not the absence of scienti-
fic insight that limits us; it’s the failure to translate it
into outcomes at the pace the crises demand.

Rather than waiting for mandates or markets to align to
create isolated innovation projects or reactive adjust-
ments, we are responding to this challenge by building
The Copenhagen Outcome Accelerator: a pathway for
managing risk over time. It is not a project or a platform,
but a structured transition engine. It demonstrates a
new infrastructure that connects awareness, knowled-
ge, policy, and finance. Its purpose is to organise mass

\
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multi-actor transitions under conditions of distributed
agency, contested legitimacy, and accelerating risk.

The Copenhagen Outcome Accelerator combines
the four nodes of Awareness, Knowledge, Policy,
and Investment into a single operating model:

¢ The Awareness Platform - builds shared understanding
and acts as an interface between experts, industry and
societal uptake, aiming for visibility and engagement.

* The Knowledge Fund - conducts research, produces
evidence and analysis, and builds the required legitimacy.

¢ The Policy Lab — engages with institutional and
legal conditions, and provides guidance for local,
national, and European regulatory adoption.

¢ The Investment Engine — mobilises resources, aligns
capital flows, and develops innovative financing models.

This combined approach matters because each layer on
its own fails: campaigning without authorisation becomes
noise; authorisation without delivery capacity becomes
theatre; capital without regulatory pathways becomes
stranded; and regulatory experimentation without legiti-
macy triggers social backlash. The four-node structure
prevents the Copenhagen Outcome Accelerator from

becoming disconnected projects or slow institutional drift.
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Alliance is critical

Many of the actors needed for systemic change al-
ready exist, but in silos. The Copenhagen Outcome
Accelerator creates the connective tissue across the
industry: media and awareness platforms, knowled-
ge institutions, planners, city leaders, policy makers
and politicians, developers, contractors and insu-
rers, communities and civic organisations, craftsmen,
pension funds and public and private investors.

The result is a large-scale, multi-actor engine ca-
pable of driving new solutions in the building industry
at a depth and the speed that this crisis demands.

1Dept for Environment, Food & Rural Affairs, Government of the UK. - Global biodiversity
loss, ecosystem collapse and national security - 2026

2 Petersen, Walbech Ryberg, Birkved - The safe operating space for greenhouse gas emissi-
ons - 2022

3 WWF Denmark - Denmark’s Footprint Challenge: From nature decline to a more sustai-
nable future for all - 2025
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Omsorgsarkitekt, byggearv

og historieforteelling

af 'Tenna Doktor Olsen Tvedebrink

Tenna Doktor Olsen Tvedebrink
Institut for Arkitektur, Design &
Medieteknologi, Aalborg Universitet

Omsorgsarkitekt, byggearv og historiefortaelling
P& Aalborg Universitet, Institut for Arkitektur, Design &
Medieteknologi arbejder vi med et forskningsspor: ‘Ar-
chitecture as an Act of Care’, der saetter fornyet fokus pa
arkitektens rolle, etiske ansvar, designnormer og empati.
Forskningssporet overordnede vision er at styrke arkitek-
tens evne til at beveege sig fra fagekspert til facilitator - i
dialog og samarbejde med en bred kreds af akterer: byg-
herre, brugere, lokalsamfund og byggeriets mange samar-
bejdspartnere. Dette sker med szerlig opmaerksomhed pé
social beeredygtighed, universelt design og menneskelig
diversitet. Den centrale hypotese er, at nar arkitekten har
blik for at integrere stedets historier, lokalsamfundets
forteellinger, tilgeengelighed for alle og tveerfagligt samar-
bejde, forandres den arkitektoniske vaerdiforstaelse - fra
primaert aestetisk form til omsorgsorienteret proces.

Dette omsorgsperspektiv er seerligt relevant i en tid, hvor
den danske byggebranche star midt i en omfattende gren
omestilling. Vi ser mod en fremtid, hvor nye generationer

af arkitekter i stigende grad skal forholde sig til klimafor-
andringer, ressourceknaphed og @get energiforbrug. Det
betyder blandt andet, at transformationsprojekter far star-
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re betydning end nybyggeri. Samtidig preeges faget af en
hastigt voksende brug af digitale teknologier sdsom BIM
og Al. Disse tendenser udfordrer bade faglig identitet og
kompetencebehov. Arkitektfaget er historisk udsprunget
af en steerk kunstfaglig tradition, hvor kreativitet, originali-
tet og arkitektens personlige signatur har spillet en central
rolle. Transformationsprojekter handlede primaert om at
veerdisaette kulturarv, veerne om identitet og bevarelse af
hé&ndvaerkstraditioner. | dag og fremover bliver transfor-
mation i stigende grad et spergsmal om at veerdisaette
byggearv, veerne om materialeforbrug og bevarelse af
planeteere ressourcer.

Parallelt med dette, er det tydeligt, at bdde den grenne
omstilling og spergsmalet om byggearv opleves forskelligt
fra lokalsamfund til lokalsamfund og fra privatperson til
privatperson. Disse forskelle kan veere afgerende for de
baeredygtighedsvalg den enkelte person treeffer i hver-
dagen — og pavirker péa laengere sigt deres sundhed og
trivsel. Spargsmalet er hvorledes arkitekterne kan indtsen-
ke omsorg for bade ressourcestaerke borgere men ogsa
de socialt udsatte og marginaliserede borgergrupper. For
selvom bade byggesektoren og politiske partier udtrykker
ambitigse mal for den grenne omstilling, rummer disse
mal ofte ikke forstdelse af, hvilke konsekvenser omstil-
lingen har for socialt udsatte og marginaliserede borger-
gruppers livssituationer (eksempelvis neurodivergente
bern og unge, seldre med funktionsvariationer, mennesker
i hiemlashed, flygtninge mm.). Samtidig overses ofte den
viden og de perspektiver, netop disse grupper kan bidrage
med - bade til den grenne omstilling og til byggearven.
Der er et forskningsmeessigt hul, som opmaerksomheden
pa milje, klima, natur og teknologi har efterladt. Der er

et behov for at korrigere den instrumentelle og tekniske
forstéelse af baeredygtighed med en tilgang der anskuer
byens borgere som veesentlige ressourcer.

| speendingsfeltet mellem nutidens krav om beeredygtig-
hed og den stigende brug af digitale teknologier opstar
der en ny rolle for arkitekten. Her bliver behovet for en
omsorgsarkitekt tydeligt: en fagperson, der kan kombinere
viden om social baeredygtighed, trivsel og menneskelig di-
versitet med komplekse krav til livscyklusanalyser og ener-
giberegninger. Det indebaerer en dybere forstaelse for,
hvordan arkitektur pévirker vores kroppe, sanser, falelser,
adfeerd, sociale relationer og interaktioner — og hvordan
disse personlige oplevelser og historier er centrale brikker
i forteellingen om byggearven.

En veesentlig barriere i dag er, at FN-idealet ’leave no one
behind’ fortsat er sveert at omseette til professionel prak-
sis. Dette geelder béde i forhold til personer med fysiske
og psykiske kropsvariationer. Der mangler fortsat viden,
konkrete metoder, teknikker, teknologier og et nuanceret
fagsprog, der ger det muligt at integrere sterre menne-
skelig diversitet og teoretiske perspektiver som universelt
design i arkitekturfagets designprocesser. Der ligger et
saerligt uudnyttet potentiale i ikke blot at inddrage mar-
ginaliserede borgerperspektiver, men ogsé at gentaenke
designprocessen, sa disse borgere reelt kan deltage i
samskabende projekter og fa ejerskab i fortaellingen

om byggearven.

Forskningssporet arbejder derfor med at genteenke me-
toder for marginaliserede borgergruppers inddragelse. Vi
kalder det ‘Caring Sensibilities’, og tager afseet i behovet
for en arkitekturfaglig transformation; en transformation,
hvor arkitektens rolle reformuleres, og hvor der gives plads
til et nyt sprog for arkitekturens veerdi. Denne reformule-
ring kreever samtidig et opger med dele af fagets norma-
tive arv og de myter, som arkitekturen historisk er bygget
op omkring. Herunder forestillingerne om *neurotypiske
mennesker” og bygningen som “veerk”, som har preeget
arkitekturhistorien og -teorien gennem generationer.

Unikt for dette forskningsspor er anvendelsen af narra-
tive metoder som storytelling, scenarier og storyboards
gennem tekst, billeder, modeller og film - i kombination
med digitale teknologier som XR, VR og Al. Denne *histo-
rieforteellings-veerktejskasse’ muligger en udforskning af
forskellige personlige forteellinger, normer og historiske
lag pa tveers af tid og sted. Der gives blandt andet

Foto af seks arkitekturstuderende, der gér tur med repraesentant fra
Dansk Blindesamfund ved Sydhavnskvarteret i Aarhus. Foto copy-
right: Tenna D.O. Tvedebrink

mulighed for at genbesage arkitekturhistorien og udforske
de cases, der historisk er blevet fremhaevet for deres saer-
lige arkitektoniske kvaliteter — men som ofte ikke har haft
blik for menneskelig diversitet og tilgeengelighed. Forsk-
ningssporets resultat er saledes at indsamle empirisk data
og udvikle samskabende designmetoder, der kan opdate-
re designprocessen og vores designredskaber.

Denne vision udger en del af et betydeligt paradigmeskif-
te, som vil tage tid at implementere og kreever samarbej-
de pa tveers af faggrupper og uddannelsesinstitutioner.
Men hensigten med disse genbesag af byggearven og
nye historieforteellinger er pé laengere sigt, at forskere,
praktikere og uddannelsesinstitutioner kan anvende disse
resultater til eksempelvis at forstd, hvordan personer med
fysiske og psykiske kropsvariationer oplever arkitekturen
forskelligt. Dermed kan forskningssporet bidrage til en
genskrivning af arkitekturhistorien og skabe en byggearv,
der fremadrettet i hajere grad fokuserer pé socialt ansvar,
menneskelig diversitet og omsorg som centrale veerdier i
arkitekturen.
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Scaling the temporal

by Heidi Merrild, PhD.
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Background

This article draws on in-depth interviews with key actors
involved in the development of several case projects: LKR
Innovation House in @stbirk, Denmark; the transforma-
tion of Alcobaga Monastery in Portugal; the hybrid wood
and rammed-earth ERDEN factory and office building

in Austria; the rammed-earth construction Ofen Turm

at the Ziegelei Museum in Cham, Switzerland; and the
transformation of Hedensted Schoolyard in Denmark. The
research is further supported by site to all of the projects.
The empirical insights are situated within a broader inves-
tigation of international lighthouse projects.

The work forms part of a larger research collaboration at
Aarhus School of Architecture (AARCH) and the Aarhus
Center for Regenerative Buildings (ACRB). The first part of
this research has already been published; Regenerative
Architecture’, a second publication, including more de-
tailed analyses of several of the projects referenced here,
will follow. The broader study investigates regenerative
potentials and barriers through selected lighthouse case
studies and interviews. Rather than revisiting each project
in detail, this article distils a set of architectural pathways
that emerge across the research.

The study explores future pathways emerging from both
transformation and new-build projects, examining how
architectural practice can move beyond conventional
sustainability toward regenerative modes of building —
strategies that actively restore, enhance, and cultivate
ecological and social systems. By combining empirical
engagement with critical analysis, the research remains
grounded in the realities of practice while addressing
broader architectural, ecological, and societal challenges.

The investigation is approached through a sedimento-
logical lens, attentive to layers — in construction details
and fagades, in transitions between interior and exteri-
or, and in the reciprocal relationships between human

and non-human actors. At every scale, the building
is understood as a layered condition: an accumula-
tion of materials, climates, uses, and temporalities.

Framed in this way, architecture appears not as a fixed
and finished object, but as a natural and evolving sys-
tem. Circularity is therefore reconsidered not merely as a
technical strategy of reuse, but as an architectural princi-
ple embedded in assembly, sequencing, and long-term
transformation. The future pathways of the built environ-
ment demand new research formats and collaborative
processes capable of engaging this complexity. The aim is
not to present resolved solutions, but to identify emerg-
ing trajectories that expand architectural imaginaries and
professional practice.

The concept of reversible tectonics was developed in

my PhD research conducted in collaboration with Friis &
Moltke.? The research engages construction traditions

in which tectonic principles remain legible, in contrast to
much contemporary building culture where assemblies,
adhesives, and concealed joining methods often obscure
how buildings are made. Drawing on Friis & Moltke’s prac-
tice, the research explores the notion of “thickness” as a
strategy for translating modernism’s historically “heavy”
architectural language into a lighter, materially layered, and
articulated expression.

KEY INDICATORS:
materials (new & reused)

bulding ste

LNy
DESIGN ) KEYINDICATOR:
\ /) e

\
DESIGN.

oEsian //
= KEY INDICATORS:
L e
T

PROGRAMMING

e (historicalmap]

The work further proposes an expanded architectural
vocabulary — one that acknowledges both human and
more-than-human actors in the built environment. This
constitutes a linguistic and conceptual investigation
aimed at opening alternative ways of understanding the
relationship between humans, materials, and environment.
In my postdoctoral research, this exploration continues
as a central component in articulating a new ecological
mode of thinking and identifying regenerative pathways,
grounded in empirical studies of contemporary national
and international lighthouse projects.

LKR Innovation House is VELUX’s living innovation plat-
form, accommodating approximately 500 employees.
Conceived as a large-scale transformation rather than a
replacement project, it operates as a spatial and material
reworking of the existing warehouse from 1995. The proj-
ect demonstrates how an open-ended design framework
— developed through deep user involvement — can guide
architectural transformation as a regenerative process,
extending from early conception through construction
and into occupation.

DIAGRAM 1.

Sustainability was guided by broad indi-
cators, encouraging creative, site-respon-
sive solutions. An iterative, collaborative
process with early contractor involvement
allowed construction to start before the
final design was complete, reflecting a
flexible, innovation-driven approach.
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Architecturally, innovation emerges through the careful
cultivation of what is already present. Existing structures
are retained, exposed, and reprogrammed, while material
reuse is made explicit through direct one-to-one applica-
tions in floors, fagades, and interior elements. Reclaimed
components are integrated as active architectural agents
rather than concealed substitutions, allowing material his-
tory to remain visible and operative within the design.

The research underpinning the project unfolds through
ten key points, presented in the article as Learnings from
a Transformation. The present discussion focuses on se-
lected themes: Freedom to Innovate, Nature and Biodiver-
sity, Breaking Point, New Depth/Thickness, ‘New’ Materials,
and the notion of a World of Light and Air, which frames
the inquiry and is immediately tangible in the spatial expe-
rience of visiting LKR Innovation House.

Reframing Ventilation and Comfort

The transformation appears deceptively simple: the intro-
duction of light. By bringing daylight deep into the building
through skylights, spatial perception was fundamentally
altered. Historically, VELUX has worked precisely with this
strategy — transforming former attic spaces and residual
areas into inhabitable rooms. Here, light does not merely
illuminate the interior; it redefines it.

At LKR Innovation House, the interplay between light and
air generates new spatial qualities and produces liveable
environments both inside and outside. Openings, venti-
lation paths, and layered thresholds establish a dialogue
between interior climates and exterior conditions. Rather
than isolating the building from its surroundings, the proj-
ect enables exchange.

In contemporary practice, mechanical ventilation has
become the default solution because it promises control,
predictability, and measurable performance. Reliance on
natural forces is often perceived as risky — subject to
fluctuation and seasonal change. Yet it is precisely this
variability that creates vitality. Variations in temperature,

air movement, and light conditions foster awareness and
sensory engagement, allowing the building to feel respon-
sive rather than sealed and neutralised.

This suggests an important future research trajectory:
how to combine qualitative spatial values with quantitative
performance data. Materials, spatial configurations, ther-
mal mass, orientation, and climate cannot be treated as
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isolated factors; they interact dynamically, from interior to
exterior layers, as part of natural ventilation strategies. In
this framework, comfort is not an absolute technical stan-
dard but a culturally mediated concept shaped by expec-
tations and routines. Viewed through the lens of light and
air, architecture shifts from being a controlled container to
a responsive environment that engages both human and
non-human processes.

Embroidering as Continuation

We appear to be at a turning point in how architecture is
understood — no longer as a static object but as an evolv-
ing condition. Rather than something fixed and complete,
architecture is increasingly seen as part of an ongoing
material and cultural process. The city may be understood
as a fabric onto which we continue to embroider: inher-
ited, temporarily managed, and ideally improved before
being passed on. Historically, architecture was often
conceived as a Gesamtkunstwerk — a total work of art,
self-contained and resistant to alteration. As canonical
icons, such works were designed down to the smallest
detail and intended to remain unchanged. Yet this com-
pleteness makes adaptation difficult without compromis-
ing integrity.

A different understanding is emerging. Buildings must be
conceived as capable of transformation — not isolated
masterpieces, but elements within a larger material con-
tinuum. They form part of the urban fabric, continuously
repaired, extended, reinterpreted, and sometimes care-
fully dismantled within broader circular flows. This shift is
inseparable from growing material responsibility.

Across contemporary practice, architects are in-
creasingly concerned with conserving and reactivat-
ing materials already in circulation. Innovation, in this
sense, does not imply replacement but continuation.
LKR Innovation House exempilifies this position. Here,
the intuitive and experiential approach of the archi-
tect aligns with the engineer’s quantitative and per-
formance-based methods. From the outset, Praksis
Arkitekter operated from the premise that new archi-
tectural frameworks could emerge by activating and
intensifying the latent qualities of the existing structure.

i
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Enabling Alternative Materials

This approach of continuing what already exists aligns
with using as few additional materials as possible. When
new materials are introduced, they should contribute
positively to biodiversity and indoor environmental quality.
Resource- and process-intensive materials must gradually
be phased out, while testing and certification of emerg-
ing biogenic materials need to become more accessible.
Currently, evaluation processes for bio-based materials
are time-consuming and costly. Certification often carries
limited weight for large corporations yet remains crucial
for smaller start-ups. Alternative testing methodologies,
knowledge exchange across countries, and more flexible
regulatory frameworks are needed to support broader
implementation.

In Denmark, regulatory and market barriers restrict the use
of alternative insulation materials. Fire safety requirements
and insurance conditions can be costly and complex,
which was a challenge and eventually not possible to
implement bio-based insulation at LKR Innovation House.
Other European countries — including France, the Neth-
erlands, and Germany — are advancing the adoption of
biogenic materials. Germany’s Building Type E, for exam-
ple, enables experimentation in non-safety-critical areas
within an evolving legal framework, thereby reducing
regulatory barriers.®
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DIAGRAM 2.

The resources connected to a building span
from local reuse and everyday consumption
practices to national and international ener-
gy transfer networks. We can no longer view
these in isolation; instead, we must adopt a
broader perspective that maps how system-
ic building practices are re-emerging today.

Nature and Biodiversity

Transformation is inherently linked to biodiversity. Soil and
earth must be recognised as valuable resources, and at-
mospheric and ground conditions must remain connect-
ed to sustain plant life. Re-opening sealed surfaces and
breaking down rigid thresholds can reconnect ecological
systems and networks within urban contexts.

Transformation projects can create new forms of open-
ness within existing cities, linking built structures to
surrounding landscapes. By dissolving hard boundaries,
new networks emerge, fostering species diversity and ex-
panding ecological connections. Soil should be valued not
merely as displaced matter but as a living resource.

Experiential and sensory mapping must complement
technical analysis to understand real ecological impact. At
LKR Innovation House, unsealing surfaces and introducing
permeable landscapes establish new ecological continu-
ities. Architecture becomes an evolving spatial, material,
and ecological system in which human and non-human
actors coexist.

New Depth and Thickness

Listening to a site means recognising its latent stories and
ecological potentials. Work must be localised yet holistic,
treating areas as interconnected systems rather than seg-
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DIAGRAM 3:

Dissolved thresholds reflect Bruno Latour’s
o7 vision of networks: spaces are not rigidly
separated, and the connections between
actors matter as much as fixed boundaries.
By including both human and non-human
actors, the map emphasizes interactions
rather than merely static geography. At the
same time, the underlying grid ensures nav-
igability, preventing the relational complexity

from becoming disorienting.
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regated zones of production, housing, or industry.
Human and non-human resources are woven togeth-
er; the richness of these interconnections corresponds
directly to the depth and thickness of the ecological and
spatial network.

Renovation and transformation inevitably reveal unfore-
seen conditions. Adaptability is therefore essential. Rather
than imposing predetermined plans, architects must
learn from what emerges when buildings are opened and
materials are examined closely. This hands-on engage-
ment fosters deeper understanding and expands creative
possibilities beyond fixed sustainability metrics.

LKR Innovation House exempilifies this approach. As a
sustainability landmark and workplace in @stbirk, the
project impacts local infrastructure, community life, and
regional economy. Such influence demands responsibility
toward both resources and culture. The present moment
calls for a fluid concept of nature*— one that dissolves
rigid separations between suburban zones, industrial dis-
tricts, and monocultural landscapes, and restores connec-
tions between earth and atmosphere.

@stbirk and LKR Innovation House are situated within an
industrial landscape characterised by sealed surfaces
— asphalt, concrete, and closed envelopes. By reopen-
ing these spaces and reconnecting them to ecological
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systems, new habitats and networks can emerge. Map-
ping biodiversity and integrating it into planning processes
creates opportunities for both human and non-human life.

Alcobaga Monastery - Restoring a historic building is not
an act of authorship, but of listening. This conviction runs
through the work and reflections of the architect behind
the long-term transformation of one of Portugal’s most
significant monastic complexes—a project that has un-
folded over more than a decade and spans archaeology,
craft, politics, and pedagogy. The monastery, founded at
the end of the 1ith century, is deeply intertwined with the
formation of Portugal as a nation. Its architecture embod-
ies centuries of layered history: cloisters added and trans-
formed across eras, walls thickened and repaired, colours
applied, erased, and reapplied. The building is not a fixed
object but a living accumulation of time®

Learning before building

When work began, the architect describes arriving with-
out certainty, and with little desire for control. The first task
was not design, but diagnosis. Like medicine, restoration
begins by understanding what already exists: which walls
belong to which century, which construction techniques
were used, which materials have proven resilient. Archae-
ologists, historians, craftsmen, and engineers worked side
by side, mapping the building’s stratigraphy and learning
from its logic.

This was a process requiring humility. The ambition was
never to “improve” the building, but to understand how it
had survived for nearly a millennium. Medieval construc-
tion techniques—thick stone walls, lime-based mortars,
breathable structures—were not primitive solutions, but
sophisticated environmental strategies. In many cases,
they perform better than contemporary systems when
judged over centuries rather than decades.

Craft, replication, and teaching the eye

A central challenge of the project was the loss of tradi-
tional craft knowledge. Many of the techniques used by
medieval builders are no longer part of standard con-
struction practice. To address this, the architect spent
long periods on site with stoneworkers and carpenters,
studying existing details and, where necessary, recon-
structing elements not as replicas for display, but as tools
for understanding. Replication, in this sense, is not about
copying appearances but about rediscovering process-
es. How was this joint made? Why is this column slightly
irregular? What happens structurally when materials are
allowed to age rather than be replaced? Teaching work-
ers—and architects—to see these questions is part of the
project’s legacy.

Beauty

A recurring theme in the architect’s reflections is beau-
ty—not as perfection, but as continuity. Just as a human
face gains character with age, historic buildings derive
their beauty from traces of use, repair, and imperfection.
Cleaning too much, replacing too thoroughly, or smooth-
ing away irregularities’ risks erasing the very qualities that
give the building meaning. In several instances, the easiest
technical solution was deliberately rejected. Damaged
windows were not replaced, but retained as framed mem-
ories of labour and time. New concrete elements were
introduced sparingly and left visible, clearly distinguishable
from the historic fabric without mimicking it. The goal was
not seamlessness, but honesty.

Long before sustainability became a policy requirement,
the monastery functioned as a self-sufficient system.
Gardens were productive rather than decorative, water
was carefully channelled for kitchens and fish ponds,

and spatial organisation responded to climate, ritual, and
labour. In restoring the site, these logics were studied and,
where possible, reactivated. The redesign of the monastic
garden illustrates this approach. Rather than a manicured
public park, it will remain a productive landscape with fruit
trees, water systems, and seasonal variation. This has

proven difficult to explain to politicians and administrators
accustomed to conventional ideas of public space. Yet
the project insists that sustainability is not an aesthetic
choice, but a cultural one—rooted in long-term thinking
and collective memory.

Being a small part of a long story

Perhaps the most important lesson drawn from the proj-
ect is one of scale—not spatial, but temporal. A human

life spans decades; the building spans centuries. Archi-
tects, therefore, are only temporary participants in a much
longer narrative. The task is not to finish the building, but
to keep it alive, allowing future generations to continue the
work. In this sense, the project embraces incompleteness.
Some spaces remain unfinished, not as failures, but as
invitations. Like a film that ends with “to be continued,” the
architecture acknowledges that its story does not belong
to a single author or moment in time. Working in silence,
the architect suggests, may be the most respectful form
of intervention.

Erden Factory and Erden Studios are the result of long-
term experimentation with earth construction, integrating
regenerative materials and prioritising earth and wood as
primary resources. The project explores simple rammed
earth and hybrid wood-clay systems, prefabrication,
renewable energy, and strategies for circularity and
reversibility, rather than relying on standardised industrial
components. They work with locally available resources,
positioning architecture as a process of material engen-
dering that is embedded in place, yet connected to the
shared atmosphere.

The project resonates with ecological and contextual
worldviews, yet it is driven by an art—craft innovation mod-
el supported by specialised networks of material knowl-
edge. In this sense, it aligns with Bruno Latour’s notion of a
geo-social class, situating architecture within intertwined
ecological and material conditions and advancing a ter-
restrial mindset grounded in the earth as substance and
process.® The terrestrial, as Emanuele Coccia describes

it, implies living within continuous material interdepen-
dence—soil, climate, and atmosphere—framing architec-
ture as part of planetary life cycles.”

The studio and factory demonstrate how prefabrication
can be scaled within a local and regional—relational—con-
text. This approach offers an alternative to conventional
mass production and globalized construction logics,
which are often characterized by overproduction and the

BLOXHUB 185



DIAGRAM 4:

The studio and factory illustrate how prefab-
rication can function within a local, relational
context. Instead of relying on standardized
components and global supply chains, it rep-
resents a regional integration of local commu-
nity, craft, industry, and site-specific materials.

long-distance transportation of materials and products.
Rather than beginning with already standardized compo-
nents, production at Erden starts from a given world of
local available resources.

Industrialising Rammed Earth

Erden’s work demonstrates how regionally anchored pre-
fabrication can overcome the economic, social, and qual-
ity constraints of temporary, project-based production
models. Moving from on-site, ad hoc facilities to a per-
manent production setup has reduced weather-related
risks, improved cost predictability, and enabled systematic
quality control. The social dimension is equally significant.
Consolidating production locally supports continuous
employment, retains skilled workers, and strengthens re-
gional knowledge networks. Embedding production within
the community ensures that expertise is maintained and
that the material culture of the region continues to evolve.
Materially, the project is closely tied to local resource
cycles. Clay and earth used for production are sourced
almost entirely from excavation material within a defined
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DIAGRAM 5:

Earth mixtures vary widely across regions
and are adapted differently to climate and
orientation. Their strength, erosion resis-
tance, and thermal mass depend on the
balance of aggregates, clay, and loam, as
well as exposure to sun, wind, and rain.

regional corridor, where availability far exceeds demand.
This establishes a scalable, regionally grounded model
that industrialises rammed-earth construction while main-
taining connections to local resources and craftsmanship.

Unique Material Characteristics

Earth construction requires careful adaptation to local raw
materials. In Erden’s case, the mixture is comparatively
soft, with smoother stone particles enhancing clay bind-
ing. As with historical rammed-earth structures world-
wide, properties such as strength, erosion resistance, and
thermal storage vary depending on the balance between
aggregate and clay fractions. Where specific technical
performance is required, flexibility in sourcing becomes
essential. Relying solely on immediately available materials
can limit optimisation.

Experiential Knowledge versus Quantification

A central challenge in Erden’s work is society’s growing
demand for reliable, quantifiable metrics—energy con-
sumption, return on investment, and performance optimi-

sation. In the process, confidence in sensory perception
and experiential judgement has often been eroded. Peo-
ple who have lived in an earth-built house for an extended
period tend to rely less on numerical indicators and more
on lived experience. Metrics such as U-values or annual
energy consumption remain useful, but creating genuinely
comfortable, healthy interior climates requires considering
factors that extend beyond standardised performance
measures.

The construction industry’s trajectory towards total quan-
tification raises a fundamental question: how can qualities
that are primarily experiential be communicated convinc-
ingly to clients? This challenge extends beyond archi-
tects and earth-building practitioners, reflecting broader
structural imbalances. Established material industries are
deeply embedded in regulatory frameworks, supported
by financial incentives and lobbying power. Their products
become standardised within building codes, reinforcing
dominance. By contrast, earth-based construction lacks
comparable advocacy, leaving small-scale producers at a
structural disadvantage. The responsibility therefore often
shifts to clients.

Erden’s experience is choosing earth construction re-
quires a willingness to question conventions and accept

a degree of uncertainty Clients must decide whether they
are willing to experience a rammed-earth building first-
hand and form an independent judgement—or rely solely
on technical values and recommendations. Most clients
have only a limited understanding of what such a process
entails. Architects can communicate complexities, yet it

is the occupants who will live with the materials long after
the construction team has left. Decision-making rests

on trust—but also on personal conviction. If society is
unwilling to reconsider material choices within the building
industry or rethink how interior climates are perceived,
architects and alternative building practices will remain
largely powerless—unless legal frameworks actively evolve
to support them.

Prefabrication

Erden is currently working on a one-and-a-half-storey res-
idential building constructed from prefabricated rammed-
earth elements. According to the team, the raw structure
can be erected in just one and a half weeks—a process
comparable to that of a prefabricated timber house. By
contrast, if the same building were constructed on site
using traditional rammed-earth techniques, the

construction period would likely extend to at least three
months. This project exemplifies how innovation in
material, process, and production can reconcile local
resources, ecological responsibility, and industrial effi-
ciency, while keeping the experiential qualities of earth
construction central to design.

Ofen Turm by the Ziegelei Museum in Cham have been
using clay from the Kellenmattgraben for brickmaking
since 1645. The site later became today’s Ziegelei Muse-
um, founded in 1873 and preserved since 1982 as Switzer-
land’s only brickworks museum. In 2021, the rammed earth
“Ofen Turm” was added as a contemporary kiln tower and
viewing platform—an experimental exploration of earthen
construction designed by Studio Boltshauser in collabo-
ration with Eidgendssische Technische Hochschule Zurich
and Technische Universitat Minchen.

The project Ofen Turm by the Ziegelei Museum in Cham
raises fundamental questions about the scalability of
rammed earth construction. A central challenge is the
absence of reinforcement, which traditionally limits both
structural height and stability. The key question, there-
fore, is whether earth construction can be realised at a
larger scale. In Ofen Turm, stability is achieved through

a system of prestressed cables integrated into an open
tower structure. These cables transfer forces downward,
stabilising the building through tension rather than relying
solely on mass. The building also served as a test struc-
ture — a mock-up exploring the feasibility of constructing
earth buildings at greater dimensions.®

From an architectural standpoint, rammed earth is among
the most efficient earth-based structural systems due to
its compressive strength and monolithic character. The
critical challenge today is not aesthetics but scale. Earth
construction has largely been relegated to small, isolat-

ed projects, limiting its relevance within contemporary
urban contexts. The research conducted by Boltshauser
therefore shifts focus from a preservation to transforma-
tion approach: how earth construction can be upscaled,
hybridised, and structurally intensified. Experiments with
pre-stressed earth construction explore this potential,
testing how controlled compression can counteract mate-
rial shrinkage and enable larger spans and greater heights.
These investigations position earth not as a nostalgic ma-
terial, but as a robust, architecturally operative construc-
tion system capable of engaging contemporary demands.
The project investigates how tensile logic can be
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integrated into earth construction to overcome inherent
limitations of scale. While tension elements in concrete
can be activated within days, earth requires extended
stabilisation. This temporal difference became

a productive architectural constraint rather than

a technical obstacle.

In the “Ofen Turm?”, tensile springs were introduced at the
top of the structure, allowing structural forces to be regu-
lated from the outset. This recalibration enabled a consis-
tent load distribution and demonstrated the feasibility of
earth buildings reaching heights

Re-calculating history (Image historical)
Historically, such dimensions existed in vernacular earth
architecture, notably in Yemen historical cities, yet current
structural regulations render these typologies unbuild-
able today. Projects such as Haus Rauch, which operate
without tensile reinforcement, mark the upper limit of
compression-only earth construction; beyond this point,
architectural form becomes increasingly determined by
excessive wall thickness and material mass.

By introducing tension as an architectural principle rather
than an applied reinforcement, the project redefines the
relationship between material, structure, and height. The
work synthesises research, teaching, and practice, using
built experiments as instruments for knowledge produc-
tion. Within this trajectory, the tower project functions as
a pivotal project—translating historical intelligence into a
forward-looking architectural system capable of operating
at an urban scale.

Architecturally, working with earth presents a unique
challenge: the material from each site is always different,
meaning every project starts at “point zero”. To design
responsibly, architects need reliable data on the material’s
properties — its strength, stability, and how it can shape
space. At ETH Zurich, mock-ups and material analyses—
alongside experiments with bio-based stabilisers—expand
earth’s possibilities as a contemporary building material.
Through the close link between ETH and Studio Bolt-
shauser it contributes to publicly funded research, where
generated knowledge remains open and accessible. At
the same time, collaborations with industry partners such
as Martin Rauch and Lehmann connect research to built
projects—forming a productive triangle between aca-
demia, industry, and practice.
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Earth and beyond

Bolthauser like to approach materials — earth and be-
yond — with openness, seeking creative ways to work
with them. This approach opens up a space of freedom,
because many questions remain unanswered. That
uncertainty is precisely where architectural innovation
emerges - it feels like navigating a new, uncharted line.
Architects exploring similar trajectories, and this spirit of
experimentation may define the creative freedom of the
next generation of architecture.

Students often ask, “What should the architecture of the
future be?” Such questions can feel overwhelming—or
even frustrating—but they are essential. Architecture
must be thoughtful and enduring: ecological, resilient, and
built to last, not destined for demolition after sixty years.
As educators, our role is to guide students toward opti-
mism and possibility, showing that multiple answers exist
beyond standard solutions. Boltshauser research recon-
nects with traditional earth construction across Morocco,
Spain, and Europe, while also reflecting influences from
China. By tracing these lines of continuity and adaptation,
we explore how heritage techniques can be reinterpreted
for contemporary architecture, expanding both scale and
ambition.

Transformation of Hedensted Schoolyard may be one of
the clearest examples of a project that operates as a true
negotiation between human and non-human activities. All
layers are carefully cultivated with the ambition of doing
better with less—reusing materials where possible and, at
times, deliberately leaving elements untouched.

In Hege Havnes’ practice, landscape is not a surface to
be shaped at will, but a living system to be negotiated
with. Soil, plants, materials, and people participate in
interdependent cycles in which every intervention initiates
long-term processes—often beyond the architect’s con-
trol. Landscape architecture cannot be reduced to form,
program, or image; it must be understood as an ongoing
practice of observation, adjustment, and responsibility.

A central strategy is the division of each project into two
parallel programs. One addresses conventional con-
cerns—functions, users, recreation, play, and accessibil-
ity. The other is dynamic and unstable, encompassing
biodiversity, soil biology, carbon cycles, and material life
cycles. While the first is often treated as fixed, the second
remains in constant transformation, from initial analysis to
the realised—yet never finished—Ilandscape.

Each project begins with a comprehensive baseline
analysis mapping existing conditions alongside geology,
past biodiversity, soil composition, carbon content, and
traces of previous interventions. The baseline functions
not merely as documentation but as an operative frame-
work defining the limits and potentials of intervention.
Design emerges not from a predetermined form, but from
the question: how far can we act without degrading the
system?

Such an approach challenges conventional budgets

and timelines. Continuous monitoring disrupts the lin-
ear project model, requiring iteration and adaptation to
new knowledge, shifting material flows, and ecological
responses. Projects become slower and more complex,
while existing procurement and construction frameworks
remain insufficiently aligned with regenerative practice.

By increasing soil depth, varying terrain, and treating

soil as a living material, the conditions for long-term
biodiversity—rather than mere visual greening—can be
established. A key realisation within this practice is that
landscape projects can never fully offset the impacts of
construction. Every excavation releases stored carbon.
Even the most ambitious strategies can only mitigate or
rebalance an intervention, not eliminate its effects. Offset
areas therefore become an integral component of such
projects: additional land—often larger than the project
site itself—where ecological systems can be restored and
function as a counterweight to the disturbance.

Case studies and interviews behind the research:

¢ LKR innovation house by Lone Feifer, Director of
Sustainable Buildings, VELUX Group, Esben Lundsgaard
Haubjerg, Senior Project and Program Manager (Velux) ,
Martin Lyskjeer Nielsen, Facility Manager (Velux), Mette Tony
and Jakob Lind Hansen, Architects and Partners (Praksis
Arkitekter), Mathilde B. Lauersen, Engineer (Sgren Jensen)

¢ Alcobaga Monastery in Portugal by Eduardo Souto
de Moura and Luis Peixoto

¢ Erden Factory and Erden Studios by Martin Rauch
and Jomo Zeil

e Ofen Turm by Roger Boltshauser

¢ Transformation of Hedensted Schoolyard and
Surrounding Landscape by Hege Havnes at
Green Sustainable Landscapes.

1https://aarch.dk/en/regenerative-building-publications/
2 Merrild, Heidi. Reversible Tectonic, Phd Dissertation, Aarhus School of Architecture, 2024.

3 Detroy, Sarah Eileen; Rathgens, Julius; llvonen, Outi; Becken, Katja. “The barriers and drivers
of building refurbishments: an investigation of attitudes and perceptions among German
architectural designers”. Discover Sustainability. 19. May 2025. Article.

4 Coccia, Emanuele. The Life of Plants: A Metaphysics of Mixture. Cambridge UK: Polity
Press, 2019

5 Borges, Nuno Miguel. Rachadouro Cloister, Monastery of Alcobaca, Eduardo Souto de
Moura and Luis Peixoto. Wilco Art Books 2023.

6 (Latour, Down to Earth: Politics in the New Climatic Regime, 2018, pp. 2-3).
7 (Coccia, The Life of Plants: A Metaphysics of Mixture, 2019, pp. 48-49).

8 Boltshauser, Roger., Veillon Cyril., Maillard Nadja. Pisé. Rammed Earth - Tradition and Poten-
tial. ZUrich: Triest Verlag, 2019.
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REGEN Netvaerk
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REGEN er et dansk tveersektorielt erhvervsforskningspro-
gram, der omseetter nedvendighed og hgje ambitioner

til handling og bygger bro mellem forskning og praksis.
Finansieret af Innovationsfonden og Realdania. Faciliteret
af BLOXHUB i Kebenhavn, Danmark.

Hvorfor?

Tiden er inde til en regenerativ transformation. Vi har arvet
et bygget miljg, der er drevet af fossile og hastigt udtemte
energikilder og knappe mineralske materialer, samtidig
med at det skubber os leengere mod klimatisk destabilise-
ring og gkologisk kollaps. Og for at det ikke er nok, ser vi
stigende ulighed, haj boligbyrde og mangel pa betalbare
boliger der hvor folk flytter hen. Det slider pd sammen-
haengskraften, sociale mobilitet og felelsen af tilher. Det er
et paradoks. P& den ene side er byggeriets kerneopgave
at skabe rammerne for det gode trygge liv: boliger, byrum,
arbejdspladser og hverdagsinfrastruktur. P4 den anden
side er byggeriets belastning i dag sa voldsom, at det
destabiliserer Jordens fortsatte beboelighed og bidrager
til at sprede utryghed og uforudsigelighed pa vores feelles
hjem, Jorden. Det byggede miljg har derfor akut brug for
en distributiv og regenerativ systemisk gennemgribende
totalrenovering, der fremmer menneskelig trivsel -
gennem sufficiens-strategier (tilstreekkelighed) pa en
planet i balance. Vores kompas er Doughnut for Urban
Development og Reduction Roadmap.
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Hvordan?

Bygge- by og anlaegssektoren er i dag fanget i en veekst-
feelde: lave marginer, ekstremt hgjt tempo, fragmenterede
veerdikeeder, risikostyring projekt for projekt, investeringer
med korte tidshorisonter og incitamenter, der belgnner
gentagelse af eksisterende lgsninger - uden tilstraekkelig
hensyntagen til gkologiske og sociale konsekvenser. Med
REGEN vil vi bygge bro mellem det, videnskaben forteeller
os, vi burde gere, det, vi allerede ved, vi kunne gare, og
de aendringer, der ville frigere systemernes innovative og
kreative kapacitet i tide - sa vi kan udvikle fremtidssikrede
regenerative praksisser og bioregionale forsynings- og
veerdikaeder.

Derfor har Innovationsfonden, Realdania og Bloxhub sam-
men etableret erhvervsforskernetveerket ‘Mod et regene-
rativt bygget miljg’ (REGEN), hvor forskere i samarbejde
med virksomheder over tre ar skal udvikle viden, nye tek-
nologier og nye forretningsmodeller, der kan bane vej for
udbredelse af bioregionale forsyningskaeder, regenerative
landskabspraksisser, haeve byggeriets ambitionsniveau,
og stotte overgangen fra ressourcetungt og fossilt byggeri
til biogent, vedvarende og maske endda regenerativt,

selvom dette endnu kun er et ambitigst punkt i horisonten.

Formalet er at gé fra at optimere tandhjulene i et system,
der ikke har nogen gang pa jorden - til at udvikle og af-
preve praksisser, der kan bringe byggeriet ind i et “sikkert
og retfeerdigt rum?.

Hvad?

REGEN stgtter anvendt forskning i regenerativt design,
arkitektur, planlaegning, politik og forretningsmodeller

i det byggede miljg gennem praksisnaer forskning (Er-
hvervsPh.d.'er og postdocs), som arbejder tast sammen
med virksomheder og akademiske vejledere. Netveerket
bygger bro og styrker pionerer, politikker og projekter, der
gar forrest og viser nye veje fremad.

REGEN er designet som et systemisk leseringsnetveerk med
en transformativ agenda:

o Viindlejrer forskningen i virksomhedernes rammer (tekniske, orga-
nisatoriske, regulatoriske og skonomiske)

o Vi kobler discipliner og projekter gennem feelles laering, synteser
og feedback

o Vireducerer friktion i implementering: ger nye valg mere tydelige,
sikre og lettere at gentage

o Vi skaber praksisnaere outputs: metoder, evidens, veerktgjer, publi-
kationer og events*

Vi ger pavirkninger synlige - ved at male, spore, vurdere
og prioritere gennem biodiversitet- og gkosystemmalin-
ger ud over CO2, livscyklus- og forsyningskaedesporing
samt vurdering, kortleegning og veerdisaetning af gkosy-
stemtjenester. Formalet er at gere ukendte pavirkninger til
evidensbaserede beslutningsveerktgijer.

Vi omsaetter viden om regenerative processer til en
anvendelig design - og planleegningspraksis: overseetter,
rammeseetter, designer og tester i praksis. Det omfatter
landskabsdesign, typologier og stedbaserede strategier
samt deltagelse og samskabelse, der forankrer metoder i
virkelige landskaber og feellesskaber.

Vi fijerne risici og skalerer biogene bygge- og renove-
ringslesninger: standardiserer, industrialiserer, dokumen-
terer performance og replicerer. Det omfatter ansvarlig
skalering af biogene materialer, brandrisiko-test og -mo-
dellering, cirkuleere renoveringsplatforme og kompetence-
opbygning samt demonstratorer for design til adskillelse

i industrialiseret byggeri. Malet er at gere nye Igsninger
konkurrencedygtige under stigende jomfruelige materia-
lebegraensninger.

Vi udfordrer og sendrer spillets regler gennem innovation
af governance og forretningsmodeller: skaber incitamen-
ter, finansierer og organiserer. Det sker gennem udbuds-
veerktgjer og beslutningsstoette, kommunale bygherrer,
offentlig indkeb, sufficiensstrategier, transformation (bevar
eller forklar), absolutte baeredygtighedsmal, strategier for
areal-tilstreekkelighed og efterspergselsreduktion. Mélet er
at flytte incitamenter og gkonomisk/organisatorisk logik,
sa regenerative valg bliver standard - fra niche til norm.

REGENSs netveaerksstruktur - forskere,
virksomheder og universiteter

e Lag 1 — Forskningsprogrammet - ErhvervsPh.d.'er og
postdocs: dyb faglighed, tveerfaglige dialoger, analyser,
begreber og cases samt individuel og kollektiv forsk-
ningsformidling. Aktiviteter: teamsessioner, skrivegrupper,
ekspertoplaeg og feelles platform.

e Lag 2 — Netvaerket - Bro til praksis (virksomheder +
erhvervsforskere + vejledere): anvendt forskning, overseet-
telse af resultater til vicksomheds- og brancheperspektiver,
forskning som innovationsveerktgj samt organisatorisk
leering og forandring. Aktiviteter: virksomhedsbesag, feelles
aktiviteter og brancheevents.

* Lag 3 — Forummet - Et langsigtet feellesskab (alumner +
yngre forskere som arbejder med det byggede milja): op-
leeg og sociale arrangementer der raekker ud over enkelt-
projekter, hvor nye idéer og begreber relateret til anvendt
forskning i det byggede miljg praesenteres og diskuteres.
Fomalet med forummet er at understatte et levende forsk-
ningsmiljg af internationalt format, der fortsaetter laenge
efter projekterne. Netvaerket er bygget séddan op, fordi be-
vaegelsen mod systemiske og regenerative tilgange kraever
bade teknisk innovation og kulturel, politisk, skonomisk
og professionel transformation og processer, der kan
indlejres industrielle og regulatoriske rammer.

Regeneration

Regenerative processer er et relativt nyt begreb i en dansk
sammenhaeng, seerligt i det byggede miljg og derfor
steendigt genstand for forhandlinger og definitionskampe
og skiftende forstaelser. P4 den ene side er denne diversi-
tet en naturlig del af den frugtbare udvikling af et nyt felt,
og pé den anden er det vigtigt at undga udvaskning, eller
decideret gronvask.

Regenerativt design har en ambition om at udvikle pro-
cesser, hvor det byggede miljg aktivt bidrager til at gen-
oprette de gkosystemer det afhaenger af — klima, natur,
gkonomi og menneskelig trivsel skal teenkes sammen.
Den afgerende drejning er: Det regenerative handler ikke
farst og fremmest om at veere “mindre dérlig”. Det handler
om at designe og transformere det byggede miljg, s& dets
processer og produkter understatter livets iboende evne
til regeneration — og dermed ogsa forudsastter markante
reduktioner af vores forbrug og produktion til niveauer der
kan rummes inden for planetens graenser og biofysiske
kapacitet. Det regenerative begreb kan risikere blive et
tomt synonym for beeredygtighed, hvis det ikke fastholdes
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og udvikles som en robust metode forankret i den viden-
skabelige forstaelse af gkosystemers indre funktionsma-
der og i socio-gkologiske helheder.

De skeerpede krav til byggeriet fra samfundet, skaber
bade pres og muligheder for innovation: Presset pa
byggeriet er ikke én enkelt udfordring, men en sammen-
fletning af udfordringer, som ikke kan lgzses med et enkelt
trylleslag. At finde l@sninger pa de mange komplekse
udfordringer, der undertiden gar under navnet ‘polykrisen
kan sammenlignes med en Rubiks-terning, det nytter
ikke noget at fokusere engjet pé kun én side ad gangen,
eksempelvis et snaevert kulstof-tunnelsyn.

>

Hvis byggeriets samlede aktivitet vokser hurtigere, end
dets miljgaftryk falder, vil eventuelle effektiviseringsge-
vinster sedes op af den fortsatte vaskst. Nar vi skal tilbage
indenfor det sikre planetaere raderum, skal presset fra
byggeriet sdledes falde pa tveers af alle ressourcer (ikke
kun CO,), opgijort efter forbrug (inkl. import), og hurtigt
nok til at matche de naturgivne klimabudgetter og na-
turens greenser — og den skal falde stabilt over tid. Fordi
vi har ventet sa lsenge kan opgavens omfang nu virke
uoverstigelig.
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Byggeriet kan derfor ikke ngjes med “lgse én side af ter-
ningen” ad gangen: skubber vi kun pa CO,, risikerer vi at
skubbe problemet over i betalbarhed, kvalitet, materialer,
energi, arealforbrug og biodiversitet. Det er her, at anvendt
forskning kommer i spil, som en méde at skabe bro mel-
lem det, vi ved vi burde, det vi ved vi allerede kan, og det,
der faktisk bliver valgt i praksis.

Det seerlige ved netveerket er, at flere projekter igangsaet-
tes samtidig og udvikles i samspil med hinanden, med
ambitionen om at skabe et feelles forsknings- og videns-
milj@ pé tveers af sektorer og discipliner. Bloxhub faciliterer
videndeling, sparring og samarbejde, sa resultaterne ikke
bliver isolerede “one-offs”, men kan deles, testes og mod-
nes pa tveers.

Omstillingens niveauer
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Omstillingens niveauer

Med inspiration fra Geels multi-level-perspektiv beskriver
vi den omstillingsproces byggeriet star overfor og er-
hvervsforskningens rolle i det som bevaegelser mellem
tre niveauer:

o Nicher: Sma, beskyttede rugekasser, hvor radikale innovationer kan
opstd, udvikles og modnes gennem iterative leereprocesser.

o Regimer: Den etablerede socio-tekniske orden — standarder,
rutiner, markeder, kultur, regler, infrastruktur — der stabiliserer
business-as-usual.

o Landskabet: De brede, ofte eksterne udviklinger og chok (geopoli-
tik, ressourcekriser, klimaforandringer, biodiversitetskrise, veerdi-
skift), som presser regimet og kan abne nye vinduer.

Geels m.fl. beskriver fire faser i en transition: fra ekspe-
rimenter i nicher, til stabilisering i en niche, til diffusion/
disruption, og til sidst institutionalisering. Pointen her er
at, at nicher slar igennem og bliver normer, nar de kan:
bygge interne laeringsforlab og robuste designs, tiltraekke
ressourcer og legitimitet, og ramme et tidspunkt, hvor
landskabspres &bner et vindue, som regimet ikke lsenge-
re kan lukke. | REGEN arbejder vi derfor ikke kun med at
stette erhvervsforskerne i at skalere allerede eksisterende
tilgange som kan konkurrere pé nuveerende markedsvilkar,
men i hgj grad med at skabe gunstige niche-betingelser:
beskyttede laeringsrum, dokumentation, feelles sprog, og
brobygning til regimeaktarer (virksomheder, rédgivere,
bygherrer, myndigheder).
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Byggeriets indlejrede skonomi

Det byggede miljg forsyner os med boliger, kontorer,
parker, broer og veje, ja hele fysisk infrastruktur gennem
fire gkonomiske domaener: markedet (virksomheder og
priser, udbud og efterspargsel), staten (regler, planleeg-
ning og investeringer), husholdningen (omsorg, daglig
drift, reparation og hviletid) og feelleden (feelles ressourcer,
civilsamfundet, andelstanken og foreningslivet).

Samtidig er byggeriets praksis og beslutninger indlejret i
sociale, juridiske og kulturelle normer — hvad der er lov-
ligt eller ej, teeller som kvalitet, lav risiko og “det rigtige”. Og
under og omkring det hele ligger den hardeste bundlinje:
byggeriet er fuldsteendigt afhaengigt af naturens rastof-
fer og energistreamme, livets mangfoldighed, sund jord,
vand, luft og den regenerative kapacitet, der stabiliserer
klimaet og absorberer og renser vores affald til uskadelig-
hed. Det er de planetaere greenser som saetter de biogeo-
fysiske greenser for, hvad vi kan bygge og vedligeholde i
leengden.

Sociale tippepunkter og leftestangsprincippet

En anden linse vi bruger til at anskue omstillingen, er gen-
nem systemtaenkeren Donella Meadows’ essay: ’Levera-
ge points - places to intervene in a system’. Pointen er i
grunden rarende enkel og dog ikke intuitiv: Nar vi forseger
at skabe forandringer i komplekse systemer trykker vi ofte
hardest de steder, hvor der er mindst effekt. Hun opstiller
en liste af interventionspunkter i stigende effektivitet - fra
parametre (standarder, tal) til regler, informationsflows,
mal og paradigmer. For REGEN er tre lgftestangs-niveauer
centrale:

Den indlejrede gkonomi

Systemets mal: Hvis malet i praksis er “lavest risiko og
stabil profit i neeste projektperiode”, far vi én type byggeri.
Hvis malet bliver “betalbar trivsel for alle inden for plane-
teere graenser”, far vi en helt anden problemformulering og
mal. Introduktionen af Doughnutmodellen (se side 84) er
netop et forslag til at eendre malestokken for succes.

Paradigmer/mindsets

Meadows peger i gvrigt p3, at vores verdensbilleder, altsa
paradigmer former vores mal, regler og adfeerd. | denne
kontekst handler paradigmeskiftet om at ga fra resultater
pa bygningsniveau til et byggeri som ikke undergraver de
levende systemer, det er fuldsteendigt afhaengigt af.

Regler og incitamenter

| Danmark ser vi allerede beveegelser i retning af at skabe
overensstemmelse mellem vores klimamal og krav til
branchens regel- og incitamentstruktur: fx LCA-krav i
bygningsreglementet (som ger livscykluskonsekvenser
mere synlige og ansvarlige), samt Reduction Roadmap, der
overseetter klimamal til konkrete reduktionsspor.

REGEN samler forskning og industri i et feelles leeringsrum,
fordi byggeriets omstilling for at lykkes i hgjere grad krae-
ver koordinering og integrering, end udvikling af enkeltsta-
ende lgsninger. Med Doughnutmodellen som malestok,
forstaelse af omstillingens vekselvirkning pa flere niveauer
og identifikationen af positive tippepunkter arbejder net-
veerket bade med at modne nicher og med at pavirke de
mal, regler og verdensbilleder, der former beslutningerne

i den enkelte virksomhed og branchen bredt. Malet er at
gere regenerative valg mere gentagelige, mindre risiko-
fyldte og mere attraktive i praksis — s& det, der i dag er
undtagelsen, kan blive den nye norm.

ferskvand
kredslgb
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Mission Lab for

Regenerativt Byggeri

af Karen Gronneberg

Karen Grenneberg

Ekstern projektleder p& Mission
Lab Regenerativt Byggeri — ATV,
Funding Lead - BLOXHUB

Akademiet for Tekniske Videnskabers

Mission Lab for Regenerativt Byggeri

Formal: Mission Lab’et har haft til formal at accelerere en
transformation af byggeriet, s det reducerer miljgpa-
virkningen til et niveau, hvor de planeteere gkosystemer
kan regenerere (af) sig selv, s& der genskabes et sikkert
handlingsrum inden for de planetsere graenser. Formal
har veeret at samle byggeriets gkosystem omkring denne
tematik og levere konkrete anbefalinger til, hvordan et
regenerativt byggeri kan designes, bygges og fungere i
praksis — herunder hvem der skal handle, hvornar, og
hvilke handlingsspor, der bar aktiveres.

Om Mission Lab for Regenerativt byggeri

Mission Lab for Regenerativt byggeri er en del af Akade-
miet for de Tekniske Videnskabers (ATV) projekt Guide til
et Resilient Danmark, hvor i alt 10 Missions Labs gennem-
feres. Hvert lab fokuserer pa en kompleks samfundsudfor-
dring, som, hvis den lgses, kan bidrage til et mere resilient
Danmark og inspirere globalt.

Mission Lab’et er gennemfert i samarbejde med Aarhus
Center for Regenerativt Byggeri, med en kernegruppe fra
Arup, Ramball og NXT, og har inkluderet et bredt felt af
akterer fra forskning, rddgivning, myndigheder og praksis.

Vision

Mission Lab’et har arbejdet for at udvikle et feelles sprog
og en feelles forstaelse af regenerativt byggeri med
henblik pé at:

» Pege p4, hvordan et regenerativt perspektiv

eendrer forstaelsen af veerdi, kvalitet og performance
i byggeriet, pa tveers af veerdikeeden.

» Koble klima, biodiversitet, materialekredslgb og
menneskelig trivsel.

« Give aktarer forstaelse for deres rolle i systemet
og identificere konkrete indsatsmuligheder
for regenerative lgsninger.

Output
Mission Lab’ets primaere output har veeret:

Begrebsafklaring:

* De planeteere graenser anvendes som ramme for
regenerativt byggeri.

* CO, og biodiversitet bruges som proxyer for sektorens
samlede pavirkning. De er to kritiske hensyn, der ogsa
rummer potentielle trade-offs, og derfor synligger
kompleksiteten i omstillingen.

» De fungerer som styrende pejlemaerker for prioriteringer,
beslutninger og langsigtet veerdiskabelse.

Skift i forstdelsesramme

» Fra ekstraktivt > reducerende > beeredygtigt - restorativt >
regenerativt.

» Regenerativt byggeri forstas ikke som optimering af det det
eksisterende system, men som et skift i forméal med fokus
pé dokumenteret, systemisk positiv effekt.
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Syv handlingsspor mod et regenerativt byggeri
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som fundament

* Kobling mellem konkrete handlingsspor og et
holistisk perspektiv:

Regenerativt byggeri indgar i en gkologisk
okonomisk forstaelse

Miljgkrisen adresseres ogsa som en veerdikrise

Arealanvendelse og krav om dokumenteret positiv
pavirkning peges pa som centrale drivere for udvikling
af nye materialestramme

Netveerk og akterfelt

» Samling af akterer pé tveers af veerdikeeden med henblik pa
videndeling, nye relationer og samarbejdsflader.

Anbefalinger og handlingsspor

 Syv handlingsspor og fem tveergdende anbefalinger for
arbejdet mod regenerativt byggeri.

Udfordring og barrierer

Byggeri skaber veekst, arbejdspladser, investering og eks-
port, men bruger ogsa store ressourcer og star for 40 %
af de globale CO,-udledninger. Sektoren pavirker desuden
sundhed, sociale relationer og menneskers forbindelse til
naturen.

Veerdikeeden er bred og kompleks og bygger i hgj grad pa
en linezer og ekstraktiv materialeforstaelse, som illustreret
af at kun O,17% af materialer i nybyg er genbrugte. Om-
stillingen af det byggede miljg kreever derfor et systemisk
skifte, som ikke kan lgses af enkeltinitiativer eller af én
akter alene. Disse forhold udger veesentlige barrierer for
implementering af holistiske, regenerative lasninger.
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Metode og format

Mission Lab’et har samlet akterer pa tveers af vaerdikae-
den for at identificere barrierer, blinde vinkler og konkrete
handlemuligheder for regenerativt byggeri. Arbejdet har
haft fokus pa videndeling, feelles begrebsafklaring og
udvikling af handlingsspor, der kan anvendes i praksis.
Forlagbet har kombineret forskningsbaseret viden med
erfaringer fra praksis. Uenigheder er blevet brugt aktivt til
at tydeliggere forskellige perspektiver i veerdikeeden. Der
er taget inspiration fra den missionsorienterede innovati-
onstilgang: Deltagerne har stillet sig i fremtiden (2075) og
er blevet nudget til at aktivere forestillingsevnen.

Processen bestod af fire nedslag med fokus pa:
* Visioner og principper for regenerativt byggeri

* Livskvalitet, innovation, viden og kompetencer

* @konomiske modeller og materialestramme

* Organiserede handlinger og tveerfaglige koalitioner

Succeskriterierne har veeret at:
* styrke koordinering og samarbejde mellem akterer
» skabe anvendelig viden til strategiske prioriteringer

« formulere anbefalinger, der kan omseettes til handling

BLOXHUB er en international hub for innovation i
byggeri og byudvikling med base i Kebenhavn.

BLOXHUB samler virksomheder, forskningsmiljger
og offentlige akterer i arbejdet med at udvikle

det byggede milje mod mindre klimaskadelige og
betalbare lzsninger.

BLOXHUB er hjemsted for mere end 400
medlemsorganisationer og fungerer som platform
for videndeling, innovation og samarbejde pa
tveers af hele veerdikeeden i byggeriet.
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En kortleegning af, hvor og hvordan innovation finder
sted i det danske byggeri, hvilke mekanismer der
driver den, og hvad der skal til for, at nye lgsninger
gentages og skaleres.

~ BLOXHUB



