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Forord

Kare leser

Dette dokument er en afrapportering pa Smiths Innovations rolle i forste fase af
Realdanias initiativ Veje til biobaseret byggeri.

I denne fase har der veeret fokus pa at forsta, hvor og hvordan der skal sattes
ind for at accelerere brugen af biobaserede byggevarer for at reducere
byggeriets klimapavirkning. Smith har stdet mellem byggeriet og landbruget
med fokus pa produktionsleddet og veerdikeedesamarbejdet for at fremme
industriel produktion af biobaserede byggevarer.

Byggeri og landbrug har veret reprasenteret af hhv. BUILD, CINARK, Artelia,
Kobenhavns Universitet og Aarhus Universitet. JaJa arkitekter har staet for at
sammenfatte og formidle indsigter fra initiativet.

Smith Innovation har haft til opgave at undersage potentialer og barrierer for
at skalere dansk produktion af biobaserede byggevarer. Det er blevet gjort ved
at undersoge det eksisterende skalerede produktionsapparat samt de mindre
producenter, der enten er etablerede eller undervejs, og som er “fadt
biobaseret”.

Synspunkterne i dette dokument er alene vores og vores ansvar, selvom vi
refererer til eksterne kilder — Det er vores analyser og konklusioner, og ikke
ngdvendigvis hvad alle dem som har veret involveret i processen méatte mene.

Vi har valgt at formidle resultaterne i en fortalt historie, fordi vi synes tiden
kalder pa handling og inddragelse.

Vi eansker dig god laeselyst med et hab om, at du vil dele det som matte vakke
din interesse, med andre. Lad os sammen skabe en fortzelling om den fremtid
vi onsker. Lad os gro det biobaserede.

Realdania
Mikkel A. Thomassen & Alexandra Wittchen




Historien kort fortalt

Byggeri og
biogkonomi

”Based on a true story”

Historien er baseret pa viden, indsamlet gennem
desk-research, litteraturgennemgang, interviews
med brancheforeninger, producenter og andre
interessenter mellem landbrug, produktion og
byggeri. Desuden har Smith Innovation atholdt
en rakke innovationsworkshops med hhv.
eksisterende producenter af byggevarer med
interesse for biobaseret omstilling og nye
grupperinger  for  biobaseret  produktion.
Projektet har lgbet fra marts 2023 til september
2024, og forlgbet kan folges undervejs i
leesningen ved at folge den blda markering

omkring de lyserade cirkler gverst pa siden.
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Et netvaerk af
Den frontlgbere
etablerede
byggevare-
produktion
Et hgjere formal

Malet har veeret at skabe en samlet fortelling for
en biobaseret omstilling af byggeriet. Med andre
ord: at beskrive hvad vi, som innovations-
radgivere, mener er ngdvendigt for at igangsaette
en grundlaeggende omstilling af byggeriet.
Historien formidler vaesentlige pointer gennem
analysearbejdet for at synliggere, hvor der kan
seettes ind for at accelerere brugen af biobaserede
byggevarer som et led i en omstilling af landbrug,
produktion og byggeri mhp. at reducere
klimapévirkning fra byggeriet, skabe lokale
arbejdspladser og sikre kontinuerlig forsyning af
byggevarer.

Fremtids
scenarier

Produktions
Vardikade- former
konfigurationer
Tak til...

Et stort tak til de akterer som har lukket os ind i
maskinrummet og ladet os forsta alt fra
eksisterende produktionslogikker til logikkerne
bag landbrugets leverancer — samt alt det

indimellem og rundt omkring.

Alle billeder og figurer er udarbejdet af Smith

Innovation medmindre andet er angivet.

Illustrationer er udarbejdet af Lene Sgrensen

Rose for Smith Innovation.

Veje videre




BYGGERI OG BIOOKONOMI
— NULSTILLING OG OMSTILLING?
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Byggeri og
biogkonomi

O

Fra gravet til groet

Biogkonomi for indtjening Den omvendte verden Med det mal vil man fokusere pa produkter med

Biogkonomi defineres ofte som omstilling fra et Men hvis mélet er at lagre CO2 si leenge som lang levetid frem for at bruge biomassen 1 hurtigt
samfund baseret pa fossile ressourcer til et, der muligt og fortrenge CO2 tunge processer frem brugte (og derefter afbreendte) produkter,
baseres pa biomasse og de afgreder, vi for udelukkende at opni skonomisk vakst, si hvorfra CO2 udledes til atmosfaren. Byggeri er et
kontinuerligt kan heste fra planetens overflade vile den biogkonomiske verdipyramide de mest langtidsholdbare produkter, og derfor er
uden at drive rovdrift pa den &r efter ir. Tanken pludselig vendes p4 hovedet. det det oplagte sted at bruge og indlejre

har som udgangspunkt vaeret at anvende biomasse.
Stort

Hej Vaardi " ,
N8 indlejringspotentiale

bioressourcerne i verdikaeder, hvor de skaber
mest gkonomisk veaerdi for samfundet
(Biogkonomiens grundbegreber, Lange og

Lindedam 2016).

Traditionelt har det primere fokus veaeret pa
energisektoren gennem  afbrending eller
bioforgasning, transport og input il
medicinalindustrien samt kosmetik, for pa den
made at ga fra et fossilt baseret samfund til ét
med udgangspunkt i biomasse. Valg af produkter Enerai
har veeret baseret pa monetaer verdi og fokus pa

Lille
indlejringspotentiale

bidrag til BNP. Desuden har byggeriet i mange ar Lt il

arbejdet med materialer, som ikke er

biobaserede, og der har derfor ikke veret en Biogkonomi hierarki Nyt biogkonomi hierarki

) .. . . . Baseret pa monetaer vaerdi Baseret pa indlejringspotentiale
naturlig vej ind for biomasse i byggeriet.

Illustration af JaJa arkitekter for Veje til biobaseret byggeri

Smith
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Byggeri og
biogkonomi

Nar landbrug, produktion og byggeri ikke taler sammen

Samarbejdet skal styrkes

Vi har lavet en litteraturgennemgang af
forskning og udviklingsprojekter indenfor
biobaseret byggeri, biogkonomi, byggevare-
produktion og landbrug. Overblikket er
illustreret til hgjre - den viser, at der er
relevant forskning indenfor bade landbrug og
byggeri, men ogsa at der ikke har vaeret fokus
pa at integrere omraderne mhp. udvikling af
biogkonomisk

en samlet opstilling  af

byggeriet. Landbruget, byggeriet og det

biogkonomiske taler ikke sammen.

Der har derimod varet fokus pa anvendelse af
ramaterialer (halm, hamp, grees mm.) i
produkter, som bl.a. kan erstatte fossile
imod flere

brendsler. Samfundet gar

vedvarende energikilder, hvilket er et
argument for fremadrettet at bruge biomasse

til andet end energi.

Biomasse kan bruges til mange forskellige
produkter. Alt fra tekstil til byggevarer — og
meget mere. Ikke alle typer biomasse kan
bruges til det hele. Det skal med andre ord
bruges, der hvor det giver mening — noget til

brandsel og noget til produkter
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— men i den rigtige raekkefolge og der hvor

egenskaberne udnyttes bedst.

Biobaseret byggeri omtales som én af flere
strategier for at reducere byggeriets klima- og
miljopavirkning. Bade fordi biomassen — og
den indlejrede CO2 - kan lagres i byggeriet,
men ogsa fordi processerne til forarbejdning
og produktion ofte kraver langt mindre
energi, og baseres pa fornybare ressourcer
sammenlignet med mere udbredte mineralske
eller fossilt baserede byggevarer. Men hvordan
kommer vi derhen, nér byggeriet og
landbruget omstiller sig hver for sig, og nar
produktionen holdes udenfor? Der er en klar
kobling

mellem  fodevareindustrien og

energisektoren med forskning indenfor
bioraffinering. Men der mangler et samarbejde
mellem landbrug og produktion af byggevarer

1 industriel skala.

Udvikling skal skaleres

Den forskning og udvikling, der findes med
fokus pa biobaseret byggeri, har serligt fokus
pa materialernes egenskaber og estetik ift.
brugen af dem. Det sker med andre ord

indenfor byggeriets eget felt.

Illustration af litteraturgennemgangen viser at der mangler sammenkobling
mellem byggeri og landbrug som en del af en dansk biookonomistrategi.
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Selve ravarerne og materialerne kan bruges,
og der tales om hvordan, med fokus pa

formsprog, egenskaber og prototyper.

Der udvikles fantastiske lgsninger til enkelte
byggerier. Forskningen sker i miljoer pa
universiteter, arkitektskoler, produktions-
skoler mv. i lille skala, hvor en legende og
kreativ tilgang definerer lgsningsrummet.
Flere og flere onsker at benytte sig af

materialerne, men det er tydelig, at der

mangler fokus pa industrialisering, skalering
og udbredelse, for at materialerne kan blive en
del af det bredere marked. Herunder ogsa
forskning og udvikling, der kobler byggeri og
landbrug sammen gennem produktudvikling,
sd de mest hensigtsmaessige losninger, kan
findes i samarbejde. Samarbejdet skal
etableres, og netvark skal skabes som de forste
step 1 udviklingen af markedet for biobaserede

byggevarer!



Byggeri og
biogkonomi
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Det eksisterende biomasse flow

Tree til energiproduktion

Den danske traproduktion er i dag ikke
tilstreekkelig til at deekke behovet i byggeri og
energisektoren. Derfor importeres der i stort
omfang trze fra andre lande til begge formal.
Omtrent halvdelen af al treebiomasse gar til
forbrending enten direkte fra udtynding i
skovene, som afsker fra stammer pa
savvarker eller rester i produktion. En del
bliver ogsa i skovene, hvor det giver naring til
okosystemet. Fra produktion gar traevarer
primert til mebel og treindustrien og

anvendes til treeprodukter og byggeri.

Landbrugsafgreder til dyr og energi

Landbruget leverer i dag primart biomasse til
sin egen sektor i form af foder og streelse til
dyreproduktion. Herefter leverer landbruget til
fodevaresektoren i form af béde plante-
baserede (grontsager, korn, balgfrugter, olie
mv.) og animalske (ked, &g, mejeri mm.)
produkter. Fra landbruget leveres ogsa halm
og andre afgrgder direkte til energiproduktion
ved afbrending, eller til bioraffinering, hvor
materialet findeles og resulterer i biogas, en

fiberfraktion og en proteinfraktion.

Smith
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Biomasse som vedvarende energikilde

I dag afbrendes badde halm og traepiller i
energisektoren som led i omstillingen vak fra
fossil energi. Det udfaser brugen af fossile
braendsler, men CO2 udledes fortsat til

atmosfaren.

Salget af biomasse til energisektoren pavirker
derfor den pris, som andre aktorer skal betale,
hvis de gnsker at bruge den til produktion af
biobaserede produkter. I fremtiden il

energimixet forventeligt gd mod at blive mere

og mere baseret pa sol og vindenergi.

Onsker produktions-Danmark at aftage den
biomasse, som i dag afbrendes eller
bioforgasses, vil det kunne skabe incitament til
accelerere

at mindske afbrending og

omstillingen til vedvarende energi.




Byggeri og
biogkonomi
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Byggeriet som del af bioskonomien

Mere skov til biodiversitet og

produktion

Skovarealet i Danmark er dog under udvidelse
- bade den urerte skov og produktionsskoven.
Og med Trepartsaftalen fra juni 2024
forventes det at skovarealet yderligere vil
vokse. Hvis skovene forvaltes pa en made, der
sikrer kontinuerlig nyplantning af treeer, vil
man kunne bruge traeet, hvor det konstruktivt
giver mening i byggeriet, men treeer er
langsomme vaekster, og skal, som al biomasse,

bruges med omtanke.

Et landbrug der tager og giver

Landbruget star desuden overfor en omstilling
ift. brugen af arealet samt klima- og
miljopavirkningen fra de afgrader, som dyrkes.
Fremtiden ma vare mere cirkuler og mere
biobaseret. Landbruget kan @ndre afgrede-
sammensatningen og levere afgroder til
produktion af bl.a. byggevarer, for at sikre en
langsigtet lagring af CO2. Landbruget har
potentiale til at omstille sig helt eller delvist fra
animalsk til vegetabilsk produktion, hvilket
gor det muligt at producere den samme

mangde fodevarer pa et betydeligt mindre

Smith
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areal. Det giver blandt andet plads til at dyrke
afgroder til byggeriet. Der mangler nemlig
dansk producerede byggematerialer med
lavere klimapavirkningen end de materialer,

som konventionelt bruges i dag.

Minimal afbraending af biomasse

I fremtiden skal energiproduktion vare
klimaneutral iht. regeringens malsatninger, og

man ma formode, at den primeert baserer sig

pa sol-, vind- og vand-energi, eller andre

former for energiproduktion, der ikke udleder
COz2 ved afbraending. Afbraending skal udfases,
og alt hvad der kan recirkuleres skal

recirkuleres for at undga udledning af CO2.




Byggeri og
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Omstilling forer til nulstilling

Men hvem skal drive omstillingen til en
biobaseret produktion af byggevarer? I lyset
af at omstillingen bade skal gd sterkt og
samtidig er omfattende, tror vi det er vigtigt
at gd pa to ben : omstilling af eksisterende
produktion og nulstilling i form af at udvikle
en ny generation af produkter, der er fodt

biobaseret:
Etablererede producenter optimerer

Eksisterende producenter kan se, at der er
nye tendenser i markedet, ny regulering og
oget fokus pa klimapavirkning fra produktion.
Producenterne optimerer selv gradvist
produktionen i takt med eftersporgslen pa
markedet, regulering, rastoftilgeengelighed
mm. Potentialet for omstilling afthanger af,
hvilken produktionstype der ligger bag og
hvor hgj grad af teknologibinding, der er
tilstede. Omstillingen og optimering vil i hgj
grad forekomme af sig selv, da det skal forega
i veletablerede virksomheder, som optimerer

for at opretholde forretningsmodellen.

Smith
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Nye producenter skal nzres

Nulstillingen sker derimod langsomt og
kreever serlig stotte da virksomhederne er
mindre eller ikkeeksisterende. Der kraeves

béade nulstilling og omstilling for at na i mal.

Omstilling:
optimering af det
eksisterende
produktionsapparat

Stotte til test af
produktionsapparatet

Leering fra udenlandsk
produktion

I anden fase af Veje til biobaseret byggeri vil
der komme fokus pa etablering og skalering af
nye biobaserede vardikaeder til byggeriet.
Valget er truffet for at oge hastigheden

hvormed biobaserede producenter

Udarbejdelse af
investeringscases mhp.
etablering af industriel

Vejledning og eksempler

kan etablere sig pd det danske marked og
bidrage til en omstilling imod et mere
biobaseret dansk byggeri. Fase to vil

indeholde folgende elementer.

@get kendskab og
opméerksomhed

produktion Nulstilling:
Etablering og skalering
af nyt
Brug af byggevarer i produktionsapparat
eksempelbyggerier

Test og dokumentation
af byggevarer

Opformere og skabe netveerk mellem

eksisterende aktorer i lokale
produktionsklynger / hubs
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etablerede
byggevare-
produktion

Store produktionsomrader i dag — beton, tegl og isolering

Optimering og effektivisering

Det eksisterende produktionsapparat for bygge-
varer i Danmark er organiseret i veletablerede
brancheorganisationer, der bl.a. samler viden pa
tvers af virksomheder gennem videns- og
netverksarrangementer. Der findes i alt 131
brancheforeninger i Danmark, hvoraf 49 af dem
arbejder indenfor det byggede miljo. 26 af disse
producerer til byggeriet, og 12 af dem virker
umiddelbart til at have potentialer for biobaseret
omstilling ud fra produkttype og ravareinput.
Smith Innovation har veret i kontakt med de 12,
og 6 heraf har vist interesse for biobaseret
omstilling. Det viser sig dog, at biobaseret
omstilling ikke umiddelbart er den forste
strategi, som virksomhederne vil forfelge for at
reducere klima- og miljepavirkningen fra deres
produkter. Derimod er der fokus pa kontinuerlig
optimering af de eksisterende produktionsformer
materiale-

enten gennem energibesparelser,

optimering eller noget tredje.

Det er dog vigtigt at bemerke, at udvikling sker
internt i organisationer eller i koncerner, og at
viden derfor holdes tat og ses som en
konkurrenceparameter, der ikke ngdvendigvis

gores tilgengelig for brancheorganisationerne.

Smith
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Derfor kan der vere tiltag undervejs, som vi ikke
har kunne fa kendskab til.

Superskalerede producenter

Produktion af isolering, beton og tegl er nogle af
de store spillere indenfor byggevareproduktion i
Danmark. Disse typer produkter og byggevarer,
kraever ofte store maengder af energi ved
produktion, og bidrager derfor til hgj klima- og
miljopavirkninger i den enkelte bygning. Derfor
er der et stort potentiale i at erstatte ravarerne i
disse typer af produkter med biobaserede

produkter, hvor det er muligt.

Vi har afholdt workshops med producenter
indenfor hver af de tre omréder samt en etableret

producent af byggeplader.

Det gennemgaende billede er, at muligheder for
reduceret klimaaftryk og delvist biobaseret
omstilling findes, og at virksomhederne er
interesserede i at afsoge dem. Men ogsa at
produktionsapparater er optimeret gennem
mange ar, og derfor repreesenterer verdifuld
viden og investeringer, som man af gode grunde

onsker at udvikle indenfor rammerne af.

Derfor er produkterne tilsvarende billige
sammenlignet med produkter fra helt nye og
uskalerede produktioner. Producenterne er klar
over, at de skal reducere klima- og
miljopavirkningen fra deres produktion, og ger
alt, hvad de kan for at optimere og reducere.
Forst og fremmest omstilles der til vedvarende
energi, men der er behov for mere, nu hvor man
begynder at fokusere pa tilbagebetalingstid i CO2
forbrug fremfor kun pa kroner og grer. For hvor
meget skal man isolere, og hvilken isoleringstype
skal man velge, hvis man ikke kun ser pa
energiforbruget i bygningen, men ogsa medtager
det energiforbrug, der er brugt til at producere
isoleringen? Producenterne ved, at de ogsa skal
se pa selve materialerne, og de forste er begyndt
at vise interesse. De store virksomheder ved ogsa,
at de skal i gang nu, hvis de skal kunne salge

deres produkter i fremtiden.

Nye ravarer i etableret produktionen

Felles for de store produktionsformer er, at det
kraever store mangder energi til bearbejdning af

ravarer og til selve produktionen.

Virksomhederne kan se, at de er nedt til at
omstille sig og optimere produktionen for at
kunne afsztte deres produkter pa det danske
marked for byggeri, hvor grensevaerdierne for

byggeriets klimapavirkning gradvist strammes.

Omstilling kraever indstilling

Men det er vanskeligt at f& nye ravarer ind i en
etableret produktion, ligesi vel som i ny
produktion. Det kraever dokumentation, som er
baseret pa de produkter og ravarer, man allerede
kender, endres, skal det

og hvis noget

dokumenteres pa ny. De  etablerede
virksomheder gnsker ogsd ekstra sikkerhed for
nye produkter, som de udvikler, producerer og
promoverer, da et darligt nyt produkt kan skabe
darlig omtale for andre produkter i kataloget. Alt
i alt er der dog potentiale for omstilling, da
producenterne er del af storre koncerner med et
onske om at innovere og optimere produktionen.
Det kan kraeve stotte og skulderklap pa det
personlige plan og &ndrede visioner og strategier
pa det organisatoriske niveau, for andre akterer
behovet for

internt 1 organisationen ser

omstilling frem for optimering.



Den
etablerede
byggevare-
produktion

Isolering - flowproduktion

Genbrugsglas, el og biogas

Saint-Gobain  Isover genbruger glas fra
industrien og forbrugere til produktion af
mineraluldsisolering. Selve produktionen er
centreret omkring fibertildannelsen. Forud for
fibertildannelsen bliver glasset smeltet og
gennem fibreringen opstar den glasuld, der
udger isoleringsmaterialet. Produktionen er
optimeret til punkt og prikke i form af
masseproduktion, og star stort set aldrig stille, da
anlaegget simpelthen er for dyrt til at slukke. I en
sogen pa at reducere klimapavirkningen fra
produktionen omstilles energiforbruget labende

til el og biogas.

Hagj grad af teknologibinding kraever stor

tnvestering ved omstilling

Forarbejdningen ved de hgje temperaturer gor
det vanskeligt at erstatte ravaren med
biobaserede ravarer, da de vil brende i
processen.  Produktionen sker som et
kontinuerligt flow pa fabrikkens hovedlinje,
hvilket gor det vanskeligt at teste i mindre skala

uden nedetid og deraf folgende tab af indkomst.
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Biobaseret omstilling vil derfor kreve store
investeringer og afprgvning pa mindre

produktionsanlag inden de indfases i stor skala.

Da Isover er en del af Saint-Gobain koncernen, er
det muligt at tage andre produkter herfra og teste
og skabe et marked i Danmark for at sikre, at der
er et aftag af produkter, hvis produktionen skal
omstilles i fremtiden. Samtidig med at markedet
afsagges og skabes med eksisterende udenlandske
produkter, vil det vaere muligt at teste og udvikle

produkter, som pa sigt kan producers i Danmark.

Nar et marked er etableret, kan det
forretningsmaessige grundlag beregnes og
omstilling af produktion eller etablering af nye

produktionsfaciliteter kan finde sted.

Case eksempel: Handelsvejen for biobaseret
isolering

Idé

Test af markedet for biobaserede produkter af egen
produktkategori med produkter fra egen koncert mhp.
at omstille produktionen gradvist.

Baggrund

Flere store koncerner eller producenter ejer forskellige
produkttyper indenfor hver kategori fx isolering. Dette
gor det muligt at ramme markedet hvor det er, men
ogsé at omstille sig til et kommende marked for fx
biobaserede produkter. Ved at teste markedet med
eksisterende produkter fra ind- eller udland vil det
vaere muligt at arbejde videre med og skalere
produktion af allerede fungerende produkter gennem
godkendelse i hovedkoncernen.

Foto fra innovationsworkshop hos
Isover Vamdrup - Saint-Gobain
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Betonelementer - ordreproduktion

Hybridelementer og vedvarende energi

Ambercon producerer projektspecifikke facade-
elementer i beton med halve teglsten som
facadebeklaedning. Elementerne udformes, sa de
ligner store murede konstruktioner uden behov
for vedligehold. Produktionen er ordredrevet, og
alt hvad der produceres afsattes, medmindre det

er testproduktion.

Virksomheden har udviklet produktet TreeCrete,
som bestar af en indervaeg af CLT koblet til
betonelementvaegge pa ydersiden af elementet.
Produktet TreeCrete er endnu ikke pa markedet,
da det ikke findes CE markning for produktet, og
de forste bygherrer er derfor ikke villige til at
bruge losningen. Der arbejdes allerede pa en
opdateret losning, hvor der anvendes
fladelementer i tre fra frem for CLT for at
reducere brugen af trae, hvor det er muligt.
Ambercons vej til omstilling peger pa at starte
med at teste CLT elementet i virksomhedens eget

testhus med indbyggede censorer.

Derudover anvendes der cementreduceret beton,
og fabrikken anvender vedvarende energi som et

led i deres reduktionsstrategi.

Smith
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Mulighed for test og variation i enkelte

ordrer

Alt i alt giver produktionsformen mulighed for en
gradvis omstilling, da der er mange manuelle
steps og stationer, som kan omstilles en efter en.
Elementproducenter kan altsd bruge deres
position og ekspertise som leverander af
elementer til byggeriet til at udvikle en ny version

af elementbyggeriet - det biobaserede.

Case eksempel: Den synlige samling
- en ny aestetik

Idé

Samarbejde mellem betonelement-producenter og
arkitekter. Fugtsikker brug af biobaserede materialer
vha. en ter, men tydelig samling af elementerne kan
forandre @stetikken, og denne funktion kan
manifesteres og gares tydelig, hvis der arbejdes med
formsproget.

Baggrund

I pre-fab-industrien ligger der en skala, som giver et
potentiale for en omstillingen. Det industrialiserede
element gor det muligt at skalere produktionen og
erstatte store meengder mineralsk materiale med
biobaseret materiale. Fugtproblematikken er et emne,
som gar igen for flere forskellige elementproducenter.
Med et serligt fokus pé fugtsikre elementsamlinger vil
det veere muligt bruge dette som et benspand for et nyt
arkitektonisk udtryk, der hylder de synlige samlinger.

Case eksempel: Fra beton- til bioelementer

Idé

Gradvis omdannelse af produktionen fra stgbning af
elementer i temrerbyggede forme til konstruktion af
treeelementer.

Baggrund

Beton elementproducenternes serlige evne er
industrialiseringen af arbejdsgange og samlingen af
elementer og granseflader til andre bygningsdele. Der
produceres efter ordre, og derfor er graden af tilpasning
stor. Man kan derfor forvente at en omstilling af denne
produktionsform vil have starre potentiale end ved fx
masseproduktion, da der er begranset
teknologibinding i produktionsformen.

Foto fra innovationsworkshop hos Ambercon
Quverst TreeCrete

Nederst: tomrerbygget form til stoebning af
facadeelementer
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Tegl - batchproduktion

Varmegenvinding og genbrug af tegl

Produktion af tegl er masseproduktion, men der
er mulighed for tilpasning og @&ndringer gennem
produktionslinjen. Der produceres forskellige
produkter pa det samme produktionsapparat, og
kaldes derfor batch-

produktion. Lerstenen brendes for at opna

produktionsformen

tekniske egenskaber for bl.a. statik og

fugthandtering. Produktionen her er ikke
centrereret omkring én specifik proces, men
athangig af en lang rackke handlinger, som folger
hinanden i tid fra a til b til ¢ osv. Det gor det
muligt at variere produktionen og levere

forskellige produkter fra ét produktionsapparat.

Der optimeres lgbende pa energiforbruget ved
bl.a. at genvinde varme fra braending af teg] til
andre processer i produktionen. Derudover
arbejder Helligso teglveerk med at anvende
genbrugssten i ler blandingen og pa gradvis

optimering af recepten.

Nye sten pa gamle former

Arkitekter eftersparger ubrandte lersten til brug

i biobaseret byggeri og restaureringsprojekter.

Smith
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Det er allerede i dag muligt at udtage sten for
branding, som potentielt set kan afsattes, som
de er uden at andre produktionsapparatet. Ved
at starte med recepten for den nuvaerende sten
og teste denne stens egenskaber, er der
mulighed for at tilbyde et nyt produkt, som
allerede kan produceres i det eksisterende
produktionsapparat. Markedet kan skabes, og
man kan optimere recept og produktion
lebende, sa egenskaberne for produktet passer

til det marked, man gnsker at ramme.

Den lavere grad af teknologibinding gor det
muligt at omstille med mindre investeringer
end i flowproduktion. Samtidig er ubraendte

lersten et produkt, som kan bruges i

byggeri.

Derudover kan ler ressourcen bruges pa anden

forbindelse med biobaseret

vis, for sa at fremme biobaseret byggeri, da

ravaren gar godt i spaend med biobaserede

konstruktioner.

Fotos fra innovationsworkshop pa Helligso teglveerk i
Hurup ved Egernsund Wieneberger. Querst til venstre
ses hvordan sten kan tages ud af produktionslinjen
lobende. Nederst til venstre ses teglsten efter branding.
Det er grundet de mange varierende steps muligt at
tage tegl ud inden branding og derved muligt at
eksperimentere med tilforsel af biomasse. Nedenfor et
billede af alle deltagerne.

Case eksempel: Ubrzndte teglsten

Idé

Udtage sten fra produktionslinjen i et teglveerk for
brending for at reducere energiforbruget i
produktion og hvad tilfersel af biomasse har af
betydning for produktets egenskaber.

Baggrund

Pa nogle teglveerker er der allerede i dag mulighed
for at tage lersten ud af produktion, for de
breendes. Arkitekter og hdndvaerkere ser potentiale
i at bruge stenen, og der kan testes pa et relativt
feerdigt produkt, for man tilpasser recepten eller
designet. Der tilfgres tra til stenene for braending
for at skabe struktur — blandingen kan varieres
atheengig af gnskede egenskaber, og tilfersel af
biomasse til ubrzndte sten er derfor en mulighed,
hvis det viser sig at have positive pavirkninger af
stenens egenskaber.
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De tre forste afgrader til produktion i DK

Interesse blandt lokale og nationale

aktorer

Blandt landbrugets, produktionens og byggeriets
aktorer eksisterer der forskellige interesser for
afgrader. Gennem aktorinddragelse i projektet er
det blevet tydeligt, at der eksisterer starke
interesser for at begynde at arbejde med hamp,
halm og gres. Der er ogsa interesse for andre

afgraeder, som lgbende kan oparbejdes.

Fordele ved graes

- Flerarig dyrkning og kontinuerlig
hest af levende afgroder oger CO2-
bindingen / areal

- Mindsker udvaskning af
naringsstoffer

- Reduceret pesticidforbrug og aget
biodiversitet

- Teknologi til bioraffinering
efterlader lignin og fiber fraktioner
som sidestromme

Smith
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Fordele ved halm:

Eksisterende vaerdikaede velkendt i landbruget
(sidestrom fra kornproduktion)

Stor volumen i tilgaengelige restfraktioner med hgj og
kendt kvalitet

Anvendelsespotentiale som isolering, baerende
konstruktioner og plader og input til bindemateriale

Fordele ved hamp

Afgroden er god i rotation med andre afgrader
Dyrkes uden pesticider og insekticider
Potentiale for hgjt fiberudbytte

Anvendelsespotentiale i plader, isoleringer og
yderveaegge



Den
etablerede
byggevare-
produktion

Byggeplader - flowproduktion

Masseproduktion med genbrugstra

Hos Novopan anvendes genbrugstrae til
produktion af spanplader til byggeriet.
Produktionen blev omstillet fra at anvende
treespaner fra nyt trae til at bruge genbrugstre i
1990’erne, da energisektoren begyndte at kobe
resttree fra savvaerkerne til energiproduktion.
Fabrikken fik et apparat til at rense genbrugstrae,
som fabrikschefen havde set i Italien. Spanerne i
en plade kan genbruges 8-10 gange, for den
afbreendes i lokal kraftcentral til energi i
produktionen. Brugen af  genbrugstra
reducerede prisen pa inputmateriale, og har gjort

forretningsmodellen rentabel.

Produktionen er en strgmlinet continuos flow-
produktion, der aldrig star stille. Der produceres
til et lager af ensartede produkter, hvilket vil
sige , at der er én produktionslinje uden
mulighed for variation. Det stiller krav til

ravareinputtet, som ogsa skal vare ensartet.

Virksomheden bruger store mangder lim, som
potentielt set kan udvindes fra lignin fra
bioraffinering. De forste skridt er at afsoge

mulighederne for at anvende halm eller andre

Smith
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plantefibre i produktionen af spanplader og at
undersgge, hvilken forarbejdningsgrad det
kraever af ravaren. Udviklingen sker ved siden af
i lab bygningen i Novopan. Der eksperimenteres
med at anvende andre former for biomasse til

pladeproduktion.

Omstilling kraver volumen

I princippet kan virksomheden anvende mange
forskellige former for biomasse, men prisen pa
ravaren til pladerne er afggrende for, at
virksomheden kan afsette deres produkter pa
markedet. Derudover er der krav til lgbende
tilgeengelighed af en ensartet réavarefraktion. Der
anvendes 300 tons arligt, men ravarerne skal
leveres kontinuerligt for at undgd at skulle
udvide kapacitet til lager yderligere. Pga. den

hgje grad af teknologibinding vil omstillingen

derfor skulle ske pa én gang for at vaere rentabel.

Case eksempel: Lignin binder

Idé

Anvende lignin fra bioraffinering af halm eller graes
til udvikling af en binder, som kan erstatte
petrokemiske alternativer.

Baggrund

Det er muligt at adskille halm og andre plantearter i
fibre, protein, lignin og voks gennem bioraffinering.
Lignin-delen er for nuveaerende ikke nogen
anvendelse, men har potentiale til at erstatte lim
anvendt i bl.a. produktion af spanplader. Det
kraever skalering af ravareinput og produktion samt
undersggelser af, hvordan den optimale
sammensatning udvikles.

Fotos fra besog og innovationsworkshop
hos Novopan, Kronospan

Case eksempel: Halmpladen

Idé

Pladen er en pendant til
spanpladen, men baseret pa halm
og eventuelt med en biobaseret
binder baseret pa overskuds ligning
fra bioraffinering.

Baggrund

Der er undersggelser i gang for at afsoge
mulighederne for at anvende andre inputmaterialer
end genbrugstrea, som anvendes i dag.

Novopan bruger arligt omkring 300.000 tons
genbrugstre til pladeproduktion. BUILD har skennet,
at derer omkring 3,42 mio. tons terstof i halm som i
dag nedkuledes ijorden (1). Udtages 10% af dette til
byggevareproduktion, vil det ikke skade
kulstofindholdet i jorden. Denne maengde kan
potentielt bruges i pladeproduktion hvis det afvokses.

(1) Biogene materialers anvendelse i byggeriet,
BUILD rapport 2022:09
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Et spirende netvark af biobaserede producenter

De usynlige biobaserede producenter

Antallet af danske biobasere producenter er
smat, og de er vanskelige at finde. Det samme
gaelder kilder til viden om de biobaserede
materialers

opforsel og om udferslen af

biobaserede konstruktioner. Der er solide
relationsbaserede netveerk indenfor biobaseret
byggeri, men de er ikke veletablerede spillere i
det danske erhvervsliv. Der findes meget fa
danske producenter af biobaserede
byggematerialer, og der er ikke et entydigt billede
af klynger, der sikrer kritisk masse af viden og
investeringer indenfor et afgrenset geografisk
omrade. Netveerk er meget lokalt forankrede, og
derfor er de sveere at sgge frem, hvis man ikke
kender til det onskede produkt eller specialister

pa omradet pa forhand.

Andre steder i Europa er man lidt laeengere — et
Irsk studie viser hamp, halm og miscanthus som
de ravarer, der deekker over den storste skala pa
markedet, og derfor ogsd kan siges at have den
hgjeste modenhedsverdi ift. markedet (Daily &
Barril, 2024). Dernast er graes en navnevardig
ravare, som indgar i byggevareproduktion og

salges pa markedet.

Smith
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Studiet stemmer overens med vores kortlaegning
af materialer anvendt i projektet 4:1 Planet. Der
vidner om at langt hovedparten af de
biomaterialer, der bruges i Danmark i dag

importeres fra andre lande.

Viden florerer gennem relationer

Der er fi biobaserede ravarer, som indgar i
byggevarer pa industrielt niveau. Nar eller hvis
de andre ravarer anvendes i byggeriet, md man
antage, at de indgdr pad mere eksperimentelt
niveau, hvor lokale kraefter og kendskab er
I grupper pa sociale medier

formidles kontakt mellem private, der arbejder

ngdvendigt.

med forskellige former for biobaseret byggeri.
Ofte er der tale om anvendelse pa selvbyggeri-
niveau, men der forekommer ogsa grupper pa op
til omkring femtusinde personer som fx i
Facebook-forummet “lerbyg og bearedygtigt
byggeri generelt”. 1 markedsgjemed betyder
ikke er

dette, at biobaserede byggevarer

tilgeengelige pa det brede marked.

De biobaserede produkter og laesninger efter-
sporges primert i, hvad man kan kalde

nichemarkeder, og det kraever en taet relation til

leverander og handverker at bruge ravarerne,
som ikke er alment kendte. Den viden, der
eksisterer, overfores altsd gennem relationer.
Den er ikke altid nedskrevet, men tacit og ligger i
haenderne, der udferer den, og hovederne der

udtaenker den.

Friland pa Djursland er et godt eksempel pa et
selvbyggermilja, hvor viden om og erfaring med
bl.a. biobaseret byggeri ligger gemt i mure, gulve
og lofter, og bringes til live, nar du sperger
naboen til rdds. P& héndvaerkeruddannelser
rundt i landet indgéar arbejdet med biobaserede
materialer ikke automatisk som en del af
uddannelsen. Der opleres i byggesystemer og
montering, imens handtering og anvendelse af
biobaserede materialer aktivt skal tilvaelges pa
uddannelsen — safremt det overhovedet er

muligt.

Et marked under opbygning

Til trods for at der mangler producenter i
Danmark, er der en stigning i eftersporgslen fra
bade private og professionelle aktorer. Flere
tegnestuer gnsker at bruge materialerne og

foreslar dem, men det er vanskeligt at fa

materialevalgene igennem, hvis der ikke pa
forhand er en serlig vision eller strategi for
byggeriet og dets materialevalg eller
klimapavirkning. Der mangler simpelthen viden

og adgang til materialerne.

Det forsager byggemarkedet Havnens haender at
lave om pa ved at specialisere sig i biobaserede
lesninger — samt lgsninger af ler og kalk, som
ogsa har et lavt klimaftryk. De salger produkter
fra ud- og indland og oplever stigende interesse
og efterspargsel. Vejen er er ved at blive banet, og
det er nu der skal sattes i gang for at udbrede

budskabet til det bredere publikum.

Rundt i Europa er der stigning i producenter af
biobaserede byggevarer (Daily & Barril, 2024).
Der arbejdes malrettet pa omstilling mellem
landbrug, produktion og byggeri for biobaserede
byggevarer i bl.a. Holland med tiltaget Building
Balance, og EU projekter giver stotte til
etablering af cirkuler biobaseret produktion. Her
er det tydeligt, at der skal sattes ind, hvis
Danmark skal péa landkortet indenfor biobaseret
produktion af byggevarer — der er potentialer for

at sgge disse puljer og skalere dansk produktion

hvis der sa&ttes ind nu.
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Et onske om lokal produktion

Halm som elementer i byggeriet

Brugen af halm i byggeelementer er ved at blive
en kommerciel mulighed, der spredes til flere og
flere byggerier udenfor selvbygmiljoer gennem
virksomheder som EcoCocon, Modulina og
KalleBalleByg. Der er ogsa virksomheder, som
Inbicore, der arbejder pa at raffinere halm i fibre,
voks og cellulose mhp. at afsatte fraktionerne til
industrien. Der er altsa flere muligheder i brugen
af halm til byggeriet, fra isolering, plader og
moduler. Det skyldes formentlig, at verdikaeden
for halm er veletableret, og at ravaren er
tilgeengelig allerede i dag. Arbejde med halm er
ikke lokaliseret til ét bestemt sted i landet, men
viden fra Aarhus Universitet peger pa, at det er
mest hensigtsmaessigt at udtage halm fra marken
i Vestdanmark, da der andre steder i landet kan
vaere behov for at bevare kulstofbalancen og
jordstrukturen. Landbruget er interesseret i
produktudvikling, men har ikke tidligere haft
kontakt til det byggede miljg, hvilket initiativet
Veje til Biobaseret Byggeri har vaeret med til at

skabe gennem inddragelse.

Smith
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Bioraffinering af graes og
symbiosepartnerskaber i Skive
Bioraffineringsanleeg er under forsggsmaessig
opbygning flere steder i landet mhp. at erstatte
importen af soja til dyrefoder og pa sigt protein
til menneskefade. Det sker bl.a. pa Skive-egnen,
hvor der er serligt fokus pa udvikling af lokale
arbejdspladser og pa erhvervsfremme. Her er der
mulighed for at omlagge landbrugsarealer til at
dyrke bl.a. klgvergrees, der kan indga i raffinering
og opdeles i brunsaft, grensaft og fibre til brug i
hhv. biogasanlaeg, proteinproduktion og fx
byggevareproduktion. Der er endnu ikke fokus pa
fraktioner fra rabatter i storre skala, men en
workshop afholdt i foraret 2024 viste en
interesse for at anvende andre former for
biomasse end graes fra marker. Afklip fra rabatter
mm. kan derfor siges at vare en vasentlig
ressource, som endnu ikke anvendes, men vil

kunne give et positivt afkast, hvis man kan finde

den rigtige anvendelsesmulighed.

1

Guldborsund inviterer hampen ind

Lolland-Falster er endnu et omrade i Danmark,
som gnsker erhvervsfremme. Guldborgsund

kommune er arrangor og tovholder pa den arlige

Biogkonomikonference, hvor der er fokus pa
anvendelsen af alle former for biomasse til det
bedst egnede formal. Kommunen har valgt hamp
som en vasentlig afgrede at satse pa, da den
fungerer i rotation med bl.a. sukkerroer, som der

er tradition for at dyrke pa Lolland og Falster..

Desuden gnsker kommunen at arbejde pa en
lokal dyrkning og produktion af bl.a. byggevarer
i hamp for at udvikle lokale arbejdspladser med

udgangspunkt i biogkonomi

F

Forseg med dyrkning af hamp til brug i
byggevareproduktion udfert af Agrovi som del af
projektet Building based on biobased
(interregnorthsea.eu)
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Optimeret brug af traeressourcen

Trze er den primaere afgrode til baerende

konstruktioner i biobaseret byggeri

Tree er en knap ressource med konstruktive
egenskaber, som er svare at opnd med anden
biomasse pt. Derfor bor traeet udnyttes til hgjest
konstruktiv veerdi, hvor det er muligt, og det ber
anvendes med made og ikke i hele baerende
vaegelementer. Dette burde ogsa skabe de bedste
forretningspotentialer. I dag gar der tree til spilde
i forskellige led af vaerdikeden. Der eksisterer
forskellige geometriske og arkitektoniske
muligheder for at udnytte tree pa anden vis, end

det gores i dag.

De sarlige potentialer ligger i tree fra udtynding
af skove og afskeer pa savveerker. Der ligger ogsa
potentialer i at finde anvendelse til treearter, som

dyrkes i skovene, men ikke eftersporges i dag.

Det forste skridt der kan tages, for at optimere
brugen af traeressourcer pa tveers af industrien er
etablering af taette samarbejder mellem
leverandgrer, i form af savvarker, og de gvrige
produktionsenheder, der gnsker at modtage tree

— altsd at forkorte forsyningskaeden.

Pd den made kan traeelementproducenter
modtage trae i netop de mal, de gnsker, uden der
skal skeeres fra eller laves unedige samlinger.
Desuden er der behov for gget fokus pa at skabe
klimarobuste skove med en skarpere opdeling af,
hvor der prioriteres ’en rig natur’ (mere
biodiversitet), og hvor der prioriteres
produktion. I forbindelse med dette ber der
fokuseres pa at bruge anden biomasse i
konstruktioner, hvor det er muligt og pa at bruge
treeressourcen med omhu, hvor den er
nedvendig. Desuden kan fokus pa brug af anden

biomasse eller lignin veere udviklingsretninger.

Smith
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1 A |
RAVAREUDVINDING /
DYRKNING

ENERGIPRODUKTION

Case eksempel: Den klimarobuste skov

Idé

Fremtidens skove har en skarpere opdeling af, hvor der
prioriteres “en rig natur” (mere biodiversitet), og hvor
der prioriteres produktion.

Baggrund
Kobler man idéen til Regeringen og Svarer-udvalgets
maélsaetning om + 250.000 ha skov, kan det kaldes ”3.
generations skovrejsning”:
1. Generation er de ensartede (og
skrobelige) plantager baseret pa meget fa
arter i ren bestand (1850-1990)
2. Generation er de meget blandede
lgviraesskove, hvor indholdet er dikteret af
hgjest mulige tilskud - og hvor
produktionen er lav i bade
m3/ha ar og i udnyttelsesgrad (1990-2020)
3. Generation er ’de intelligente
blandingsskove’, hvor hensynet til struktur,
robusthed, og produktion er ’integreret i
anlaegget’

PRODUKTION

o

NASTE PRODUKT SYSTEM

\
=

BYGGEPROCES

B

BYGNING I DRIFT

ENDT LEVETID
BYGNING

Case eksempel: Korte forsyningskzder og
cutting on demand

Idé: Losningen fjerner mellemled, og serger for at
treeet kun forarbejdes i den grad, som er ngdvendig
for den givne anvendelse. Det medfgrer, at man i
produktionen kan undgé ekstra processer for at
tilpasse standard leengder til produktionen.

Byggevareproducenter kan herved fa faeldet og
bearbejdet traeet til precis de laengder, de bruger mest
og sende rester direkte retur til savveerket.

Baggrund:

Dette er er en tilbagevenden til klassiske danske skov-
og savvaerksdyder, hvor uafkortet temmer var
révaren, og ordreproducerende specifikationsskaering
var processen.

Produktionsprincippet s&ndres fra masseproduktion
til ordredrevet.



VARDIKADERNES UDFORMNING — ANDRE
SKALAFORDELE I BIOBASERET PRODUKTION
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Nye materialer =

Nye vaerdikaseder Mineralske vardikader Biobaserede vaerdikader

- Centraliseret og hgjskaleret produktion - Et distribueret netvaerk med flere aktorer
Biobaserede vaerdikaeder vil formentlig veere

markant anderledes konfigureret end de
veerdikeder, vi kender i dag. I dag sker

produktion af konventionelle byggevarer pa fa,

fabrikker, der producerer i hgj volumen, og som

kreever store investeringer. FErfaringer fra

udlandet peger pa, at en effektiv produktion af

| AR LA
°
oy

biobaserede byggeprodukter kan opnis pa

mindre kapitalintensive fabrikker — bl.a. fordi

det er nemmere at handtere mindre

energikreevende bearbejdningsprocesser. Det vil

give starre basis for rationel, lokal produktion i Veaerdikade egenskaber Veerdikamde egenskaber

lille skala og derved lokale arbejdspladser i bade + Ikke-fornybare ressourcer med mulighed for genanvendelse . Fornybare ressourcer hvis jorden og Klimaet forvaltes korrekt
landbrug og produktion. Samtidig vil det lavere + Réamaterialer udvindes f& centrale steder i store meengder . Decentraliseret ledelse af landbrug, skov eller andre omrader for
investeringsvolumen ogsd gore det lettere at &bne + Homogent rAmateriale der pavirkes af fi eksterne faktorer révareproduktion/ host /opsamling

op for, at mindre kapitalstzerke aktorer ogsd kan > I imsfae o IKemd iyt wedl o e eeier o iy » Kompleks vaerdikede med flere led for ramaterialet er tilgaengeligt som
blive medejere og dermed vaere med til at skabe koncentrationsgrad esserse il v predn

lokal opbakning til omstillingen 1 hele * Produktionsteknolgien er velkendt og veletableret o Pt st § dle el snlhedls

veerdikaden.  Stor kapacitet i de enkelte produktionsenheder og derfor ogsa afseetning

» Afhaengig af omkostninger ved transport/logistik af infrastruktur

pa globale markeder - der kan ikke kun afsettes lokalt . . L
+ Afheangig af en eksterne faktorer s som klimatiske forhold,

jordbundsforhold, vejr mm.
« Veardiskabelsen for ravareproducenter er distribueret
 Bioraffineringsenheder og produktionsenheder er decentralt placeret
* Energisektoren aftager store mangder til energi

Smith
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Fremtidens produktions apparat

Skala og ravareforsyning

Den biobaserede produktion af byggevarer har
andre skalafordele end den baseret pa mineralske
og fossile révareinput. Generelt set vil
ravaremengden i den biobaserede produktion
veere mindre sammenlignet med jomfruelige
gravede ressourcer. Det skyldes at ravareinputtet
er forskelligartet, og kun kan skaleres til den
mangde, der kan dyrkes, hgstes og forarbejdes
pd et bestemt areal. Til gengeld vil
ravareforsyningen vare kontinuerlig, hvis jorden
dyrkes nensomt, og der kun tages de ressourcer,
kredsleb kan tile.

Produktionen i Danmark kan med andre ord

som de biologiske
gores mere modstandsdygtig og kontinuerligt
vedligeholde sig selv ved brug af fornybare

ressourcer.

Forarbejdning

Biomasse sasom halm, hamp, graes og tra skal
forarbejdes i hgjere eller mindre grad for at
kunne anvendes i byggeriet. Trae forarbejdes pa
savveerker, for at give temmer. Halm kan bruges
direkte i halmelementer til yder- og indervaegge,
men skal i andre tilfaelde forarbejdes yderligere

for at kunne indga i byggevareproduktion.

Smith
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Gres kan sendes til bioraffinering, hvor det
adskilles i hhv. brunsaft, fibre og protein. Disse
anleg til bearbejdning af ravaren kraever
investering, men kan laves i storre og mindre
skala og fordeles rundt 1 landet. Til
sammenligning vil biobaserede produkter ofte
have et lavere startinvesteringsbehov end
mineralske produkter, da de kan laves i mindre
skala pa ikke sa dyre produktionsapparater, men
til gengeeld ikke nedvendigvis kan produceres til
samme lave pris pr. enhed over tid, som

illustreret ovenfor.

Investering og ravareforsyning

Sa hvordan sikrer man, at ravarerne gar fra areal
til produktion og videre ind i byggeriet?
Vardikaeden for halm er et godt eksempel. Halm
er en sidestrem fra kornproduktion, og afsattes
til bade stroelse og energi. Halmen vil kun blive
hostet og omdannet til baller, hvis der pa forhédnd
er lavet en aftale om afsaetning Hertil vil
landmanden ofte haste og balle 15% ekstra for at
have et lager til kommende ar i tilfaldet af, at
hasten skulle sla fejl, eller at der skulle veare lovet
mere vaek, end hvad arealet giver det pageldende
ar. Det samme formodes at galde for klgvergraes

og hamp, som muligvis ferst dyrkes det ar, der

kan afsattes.

Virgineveerdikaeder

Pris

Volume

Forarbejdning og ejerskabsformer

Hidtil har vi set investering i biogasanlaeg, men
for at afgroderne kan afsettes til produktion, vil
der for flere af dem vare behov for investering i
nye forarbejdningsanlaeg (bioraffinering) eller
produktionsanlaeg, som kan tage ravaren ind og
omdanne den til en ensartet fraktion, som kan
bruges i produktion af byggevarer. Investeringen
kan ggres af lokale landmaend, der gnsker at
afsette afgreder til nye kunder og pa den made
opna vardi i ny skala. Det kan ogsa vare, at
starre bygherrer eller entreprengrer investerer i
produktion for at opna produkter, som stemmer
overens med kravene i bygningsreglementet.
Investering i andelsform giver afkast til flere, og
der er mulighed for flere mindre
produktionsanlaeg rundt i landet, som kan skabe

lokale arbejdspladser og derved sikre,

Biobaserede verdikaeder

Pris
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~
-~
~
-~
-~
-~
~
-~

Volume

at der fortsat vil vaere arbejdspladser i landbruget
og produktion rundt i landet, hvor der allerede
eksisterer boliger, skoler, daginstitutioner mv.
som kan udnyttes frem for at bygge nye.
bade

producentdrevne eller drevet fra forbrugerne,

Investeringerne  kan  altsa vaere
som betaler prisen for de nye dyrere produkter
pga. serlige salgsparametre sasom lavt CO2

forbrug og langtidslagring af CO2 i byggeriet.

Producer driven

Kapitaltunge og teknologiorienterede,
eks bilindustri

Consumer driven

Lontunge forbrugsvarer,
eks tekstilindustri



PRODUKTIONSFORMER -

Smith
Innovation



Produktionsformer

Vardikaedens udformning

Der findes forskellige produktionsprincipper,
som har betydning for udformningen af
produktionsapparatet og hele veerdikeeden fra
ravareinput til markedsplads. Produktions-
princippet har betydning for prisen pa varen,
og for hvordan den afseettes pad markedet.
Fremtiden byder ikke udelukkende pa én
produktionsform, men vil formentlig vere et
samspil mellem forskellige athangigt af
udbredelse  pa

lesningens  modenhed,

markedet og brugen af den.

En rundtur pa markedet under
opbygning

Alle fire produktionsformer har betydning for
forankringen af lgsningerne i samfundet og
dannelse af et marked for biobaserede
byggevarer. En vekslen mellem dem skaber
forskellige typer af jobs og veerdi pa tvers af
mulighed for bade

nulstilling af

vaerdikeeden samt
omstilling og
produktionsapparatet. At anvende alle former
for biomasse og at skabe bade et markedspres
og markedstraek vil gradvist bidrage til at
bygge et marked.

Smith
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Produktions
former

O

Der er behov for bade at lere af det
langsomme og af det kendte og pa den anden
side for at industrialisere og rationalisere
produktion for at fa skala pa og forankring i

brugen af materialerne.

Lokale arbejdspladser og materialer

Produktionsapparatet skal forstds som en

aktor. Alt haenger sammen med
produktionsapparatet - typen af
arbejdspladser,  kvalitet af  produkter,
investeringsbehov, forskningsbehov, hvem

driver det, hvem arbejder der osv. Omstilling
af produktionsapparatet haenger sammen med
idéen om fair and just transition, hvor der
bevares eller etableres gode lokale
arbejdspladser, som skaber veerdi for flere
mennesker gennem den grenne omstilling. De
folgende sider beskriver tre
produktionsformer, som vi har mgdt gennem
vores undersogelse af det eksisterende
produktionsapparat og produktionsapparatet

under opbygning.

Grad af teknologibinding og behov for arbejdskraft Hoj

Ordredrevet produktion

Batch produktion

Masseproduktion /
kontinuerlig produktion

Hver ordre kan tilpasses og Gradvis omstilling ved Hele produktionen skal omstilles

materialeinput kan varieres alt lancering af nye produkter pé én gang

athangig af de ansattes og produktudvikling

kompetencer Afseger markedet grundigt fer
Mulighed for 2ndring af omstilling/udfasning igangs®ttes

Mulighed for at afpreve lasninger egenskaber og indhold for

og tilpasse sig markedet lebende  mindre puljer af produkter
Eksempel: Eksempel: Eksempel:
betonelementproduktion teglproduktion mineraluldsisolering

Produktionsformerne vil ikke negdvendigvis
vare et enten eller, men snarere vare en
udvikling over tid eller blot athenge af, hvor
og hvordan lesningen skal bruges. Er der
arbejdspladser rundt i landet, vil der ogsa veere
eftersporgsel pa boliger i samme omrader, og
man vil derfor kunne renovere og udfylde de
mange bygninger, som stdr tomme rundt i
landet og anvende den eksisterende
bygningsmasse. Produktion skaber forankring

og stolthed for virksomheden savel som et

levende lokalmiljg, hvilket tilmed kan fremme
onsket om at anvende materialerne lokalt.
Herunder ogsa forskning og udvikling, der
kobler byggeri og landbrug sammen gennem
produktudvikling, sa de mest hensigtsmaessige
losninger, kan findes i samarbejde.
Samarbejdet skal etableres, og netvaerk skal
skabes som de forste step i udviklingen af

markedet for biobaserede byggevarer!



Batch produktion

Produktionsformen

der

forskelligartede emner hvor hvert “batch” af

Ved batch produktion produceres

produkter har seerlige egenskaber og
karakteristika, da der i nogle tilfzelde kan laves
tilpasninger

endringer og undervejs i

produktionsprocessen. Produktionsmetoden
er god til at sikre kvalitetskontrol undervejs,
og kan levere relativt sma partier af produkter
— med overordnet ens karakteristika. Selve
produktionen organiseres ofte pa samle-
bénds-maner ligesom kontinuerlig flow.
Forskellen er at det er muligt at andre
egenskaber undervejs - s laenge det er en del
af  produktionsapparatets  variationsliste
/katalog. Det er derfor muligt at opna en grad
af variation i produktemnerne og samtidig
opna en industrialiseringsgrad, der kan

mindske tid og pris.

Der produceres til lager, men det er ogsa

muligt at lave sarbestillinger  hvor

produkterne er afsat for produktionen
igangseettes. Kunderne har lav indflydelse pa
produktets udformning. Der kan med andre
ord kan eftersporge det som er muligt at lave

indenfor det eksisterende produktions flow.

Smith
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Produktions
former

O

Variation og test af nye produkter

Det vil veere muligt gradvist at teste input af
andre ravare i en produktion hvor der er plads
til lebende variation. P4 den méade kan man
lave mindre partier som kan tests og forbedres
sa de opna de egenskaber man gnsker. Kravet
vil blot vaere, at byggevarerne skal overholde
geldende krav og standarder for at kunne
erstatte andre produkter. Det gor det muligt at
anvende de afgroder, der er tilgengelige frem
for treekke pad en enkelt ravare. Start
investeringerne for batch-produktion er lavere
en masseproduktion, men man vil gradvist
kunne udbygge produktionsapparatet til at
kunne indtage flere variationer. Byggerier og
bygningsdele kan pa den méade spredes ud til
flere med steorre hast, end det er muligt
héndvaerksbaseret

gennem en mere

produktion.

Kundeindflydelse Lav : 3
Stk. Antal Fa %
Investering i maskineri Lav 3
Arbejdskraftbehov Lav 3
Kapital / lon Lav %
Bearbejdningsgrad ravare Lav : 2
Arbejdspladser kompetencer Faglert —
Arbejdspladser — geografi Distribueret : 3

Kendetegn
Krav til investering ligger pa et middelniveau

Ny produkttyper kan lobende testes og erstatte andre hvis eftersporgsel

Det samlede arbejdskraftsbehov befinder sig pa et middelniveau — der skabes
lokale arbejdspladser med mulighed for at integrere bade faglaerte og
ufagleerte

Det kan erstattes store maengder ikke biobaserede produkter hvis
omstillingen sker fuldt ud

Hoj
Mange
Hgj

Hoj

Hoj

Hoj
Ufagleert

Centraliseret



Produktions
former

O

Ordredrevet produktion

Produktionsformen

Ved ordredrevet produktion produceres der
forskelligartede emner, hvor hver ordre af
produkter har

saerlige egenskaber og

karakteristika. Der er tale om serligt
specialiserede produkter, som tilpasses det
enkelte projekt. Der produceres derfor ikke
mere, end hvad der skal bruges, og alle
produkter er allerede pa forhand er afsat til en
kunde.

produktet

Kunden har hgj indflydelse pa

og der szlges direkte fra

produktion til kunde.

Selve produktionen organiseres ofte i celler

/produktionsenheder, hvor produktet
gennem-gar dele af eller hele udarbejdelsen.
Der er ogsd manuel arbejdskraft og denne vil
ofte vaere specialiseret pa serlige omrader for
at opna effektivitet i de enkelte celler. Derfor
er det variation i

muligt at opna

produktemnerne og samtidig opnd en
industrialiseringsgrad, der kan mindske tid og
pris. Denne egenskab gor ogsa
produktionsmetoden relativt modtagelig for
gradvis omstilling. Pga. brug af manuelt
arbejde er det behov for en middel grad af

arbejdskraft — dette er bade faglaerte og

Stitrth
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Variation i produkter og

arbejdspladser

Det vil veere muligt at aendre enkelte elementer

i produktionen, f.eks. isolering eller
indvendige plader i elementbyggeri, uden at
&ndre hele produktionen, og derfor er det
muligt at bruge forskellige former for
blot

byggevarerne skal overholde galdende krav og

biomasse. Kravet vil veere, at

standarder for at kunne erstatte andre
produkter. Det gor det muligt at anvende de
afgrader, der er tilgengelige frem for traekke
pa en enkelt ravare. Start investeringerne vil
vere hgjere end ved en udelukkende
héndvaerksbaseret produktion, men lavere end
masseproduktion, hvilket muligger etablering
af flere produktionsenheder rundt i landet.
Hvis der anvendes biobaserede hyldevarer fra
masseproduktion kan det ogsd bidrage til at
oge produktionen af biobaserede hyldevarer
sasom plader og isolering og pa den made
presse det ud pa markedet, oge

tilgeengeligheden og sanke priserne af

biobaserede produkterne.

Kundeindflydelse Lav @ i

Stk. Antal F& — Mange
Investering i maskineri Lav 2 Hgj
Arbejdskraftbehov Lav 3 Hoj

Kapital / len Lav — Hoj
Bearbejdningsgrad ravare Lav 3 Hoj
Arbejdspladser kompetencer Faglert — Ufagleert
Arbejdspladser — geografi Distribueret —@ Centraliseret

Kendetegn
Middel krav til investering

Nye aktorer kan komme ind som delleverancer i storre produktion

Det samlede arbejdskraftsbehov er middel — der skabes lokale arbejdspladser
med mulighed for at integrere bade faglaerte og ufaglaerte

Det kraever mange produktionsenheder hvis store mangder skal erstattes



Produktions
former
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Kontinuerligt flow produktion

Produktionsformen

Ved kontinuerligt flow produktion produceres
mange emner eller produkter med samme
karakter og egenskaber. Betegnelsen flow-
produktion dakker over det, at produktionen
sker pa samle-bidnds-maner, hvor én handling
folger den neeste i et hgjt specialiseret og oftest
form for

automatiseret system. Denne

masseproduktion kan ogsd  indebere
continuos flow-produktion, hvor fabrikken
ikke méa sta stille, da det har for mange
omkostninger, hvis man undgér produktion.
Der produceres til bulk eller til hobe, séledes at
produktet er pa hylderne og kan kebes, nar
kunden gnsker det. Det virker til et etableret
marked med en relativt konstant eftersporgsel.
Kunden har ikke indvirkning pa produktets
udformning. Produktionen er -effektiviseret
ned til mindste detalje, hvilket resulterer i en
lav pris per enhed. Ofte vil kapital over lon
vaere hgj, da det kraever en hgj startkapital at
igangsaette denne type produktionsapparat, i
form af investering i maskineri, mens der vil

ga feerre penge til lenninger pga. den hgje grad

af automatisering.

Smith
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Hgj effektivitet og fa arbejdspladser

Den hgje grad af effektivisering og optimering
med et fokus pa én produktraekke gor det
uhyre omkostningsfuldt at eendre
produktionslinjen. Modsat bliver det ogsa

muligt at reducere priserne, hvis man kan

pulje afgreder, sia de far ensartede
karakteristika som ravareinput til
produktionsapparatet. Séaledes kan denne

produktionsmetode give mening selv for et
forskelligartet input af biobaserede afgreder.
Produktionen af byggevarer holdes oppe, der
sikres en afsatning af afgreder fra land- og
skovbrug, og man kan erstatte store maengder
af CO2-tunge byggevarer, nar produktionen
forst er igangsat. Maengden af nye
arbejdspladser vil vere lille og centraliseret.
Omstilling af eksisterende store producenter
vil kunne sikre, at arbejdspladser forbliver i
lokalomraderne. Pga. kapitalbehovet og
behovet for at sikre arbejdspladser vil det
derfor vare anbefalelsesveerdigt at omstille
eksisterende producenter eller udvikle nye
fabrikker i omrader, hvor der er behov fro

lokale arbejdspladser.

Kundeindflydelse

Stk. Antal

Investering i maskineri
Arbejdskraftbehov

Kapital / lon
Bearbejdningsgrad ravare
Arbejdspladser kompetencer
Arbejdspladser — geografi

Kendetegn

Store krav til start investering

Sveert for nye aktorer at komme ind

Lav @ Hoj

Fa @ Mange

Lav @ Hoj

Lav @ Hoj

Lav @ Hoj

Lav $ Hoj

Fagleert @ Ufaglert
Distribueret @ Centraliseret

Samlede arbejdskraftsbehov er lavt — men god mulighed for ufaglzert
arbejdskraft og lokal koncentration af arbejdspladser

Mulighed for at erstatte store mangder af CO2 tunge byggevarer

Store krav til inputsiden om volumen- og forsyningssikkerhed samt ensartet

kvalitet.



FREMTIDSSCENARIER
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Fremtids
scenarier

O

4 hovedscenarier for den biobaserede omstilling

Overordnet mener vi, at der er en tendens, som
gar i retning af at reducere ressourceforbruget fra
byggeriet. Brugen af biobaserede materialer er én

ud af flere strategier for det.

Samtidig er det oplagt, at der er en rakke kritiske
usikkerheder, som har stor betydning for, hvor
hurtigt og hvor omfattende den biobaserede

omstilling bliver:

- Hvor meget skal vi / har vi planetaert set rad
til at der skal bygges? Fortsatter “"festen”, eller
skal vi have et byggestop?

- Huvor store omlagninger af vores landbrug er
der opbakning til at lave? Skal byggeriet
koncentrere sig om at bruge de nuverende
restfraktioner for landbruget, eller bliver der

plads til at dyrke deciderede byggeafgroder.

Med afsat i disse usikkerheder har vi lavet fire
scenarier for den biobaserede omstilling som

beskrevet i figuren til hgjre.

Som det fremgéar, rummer hvert scenarie nogle
forskellige retninger for, hvilken type byggeri vi
skal satse pa, hvor meget vi selv kan dyrke samt
hvilke biomaterialer, der skal satses pa, og

dermed ogsa for radikaliteten i omstillingen.
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Fortsat vaekst

Business-as-usual

g E Fokus pa Nybyg
{ & Stort behov og lille udbud af
§ biomasse > haj import

Materialer fra sidestremme og
intensive dyrkningsmetoder

Eksisterende
arealforvaltning

Biobaseret downsizing

ﬁ% Fokus pa renovering
ot L .

_ - Lille behov og mindre
- s— skalering

P i

Materialer fra sidestremme og mindre intensive
dyrkningsmetoder

o-vakst

Biogen vaekst

%E *ﬁi Fokus pa nybyg

e
t ~  Medium grad af
- ¥ selvfrorsyning

Haj produktion af biogene materialer med
starre diversitet

<+ Nyt arealforvaltning
Naturen forst

ﬁ% Fokus pa renovering

Hej grad af selvforsyning og
eksport

Produktion af biogene materialer med starre
diversitet og mere natur

Illustration udviklet af JaJa Arkitekter for
Veje til Biobaseret byggeri



Fremtids
scenarier

4 underscenarier
for bygge aktiviteten Blod Landing - Business as usual ”Festen” fortsaetter
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Fremtids
scenarier

O

Blod landing - Business as Usual (BAU)

Efter nogle ar med overophedning i byggeriet
finder vi tilbage til normalen og lander bledt.
Verden bliver aldrig helt den samme som i de
glade nuller. Vi har endegyldigt vinket farvel til
en unipoler verdensorden, hvor alle har fidus
til frihandel og vestlige vardier. Krige og
konflikter fortszetter. Men som sa ofte for for vi
nogenlunde styr pa det herhjemme og i

samarbejde med de gvrige EU-lande.

Inflationen og renten falder — ikke til 0, men
til et overkommeligt niveau. Forbrugertilliden
stiger gradvist og det offentlige rdderum viser
sig mere robust end forventet. Der er ikke
plads til de store udskejelser, inflation og
arbejdsudbud skal hele tiden balanceres og de
offentlige midler bruges med omtanke. Men
med lgbende tilpasninger og i vanlig dansk
pragmatisme kan kursen holdes nogenlunde

u@endret.

Smith
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Det er fortsat attraktivt at investere i keb og
forbedring af boliger og der er gang i bade
nybyg og renovering. Byerne udbygges fortsat
men interessen for at bevare det eksisterende
gges og oger renoveringsandelen. Boligarealet
per person gges fortsat sddan som vi kender
det. Udenfor byerne moderniseres
eksisterende bygninger i bade private hjem,

kommunale bygninger og erhvervsregi.

Vaksten i BNP holder niveauet fra de sidste 25
ar og er pa 1,5% arligt, hvilket forer til en
moderat udvidelse af alle investeringer i

byggeri og anleg.

Vakst og bearedygtighed balanceres lgbende.
Den ene dag mest gronne, den naeste dag mest
rode og bla alt efter om gule veste eller
redningsveste og oversvommede Kkystbyer
fylder mediebilledet.

losningstilgang er

mest i Vores
en gang matadormix
bestdende af teknologiudvikling, gradvist
ogede afgifter og punktvis regulering og

adferdsaendringer.

Baeredygtighed hverken forsvinder eller
bliver altdominerende. Og som enhver
politiker ved sa vindes magten ved at sige
det rigtige — ligesom den tabes ved at gore

det rigtige.

Champagnetiderne er slut — men sa er det
heller ikke veerre. Vi finder ollerne og

gummistevlerne frem. Skal.

Fuldfert byggeri [mio m?]
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Business as usual

<:| Historisk data

Fremtidsscenarie:>

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

M Parcelhuse B Rzkkehuse M Etageboliger

Kontor og lignende M Produktion, veerksted mv. W Avls- og driftsbygning

M Institutioner W Sommer- og kolonihavehuse W Kritisk infrastruktur

Nybyg:

Byggeaktivitet folger historisk udvikling fra
1988-2022 (lineart)

Byggeaktivitet i 2023: 7,0 mio. m2

Arlig udvikling (gns. 2023-2050): ~ 0,1%

Akkumuleret nybyg 2023-2050: ~ 200 mio. m2
Vedligehold og energirenovering

- Renoveringsrate og tiltag iht. BUILD rapport

2022:33 Klimapadvirkning fra renovering
Transformation:

- Som nu

Scenariet og beregningerne er udviklet i samarbejde
med Artelia for Veje til Biobaseret byggeri



”Festen” fortsatter

Den historisk set hgje byggeaktivitet fra 2015
til 2020 fortsaetter. Hvad mange troede var en

undtagelse viser sig at vaere "new normal”.

Globalt set bevager vi os ind i en ny periode
med stabilitet og forventninger om fortsat
gkonomisk veakst. Krigen i Ukraine afsluttes,
globale forsyningskaeder reetableres og der
skrues igen op for tilliden til frihandel pa tvers

af nationale interesser.

Renten falder og forbrugertilliden stiger.

Udsigten til hgj beskaftigelse og lave
finansieringsudgifter gger forbruget hvilket i
kombination med oget eksport traekker
virksomhedernes investeringer op.
Skatteprovenuet vokser og prognoserne for det
offentlige rdderum ser lyse ud og tillader
kommuner og staten at investere i en fortsat
udbygning af skoler, hospitaler og offentlig

infrastruktur, herunder kollektiv trafik.

Digitalt understottet effektivisering friger
lobende arbejdskraft og geor det muligt at
lempe pengepolitikken og sanke renterne
for

yderligere uden

arbejdskraft.

Smith
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frygt mangel pa

Fremtids
scenarier

O

Det bliver igen sikkert og attraktivt at kebe og
forbedre boliger. Den ogede kobekreft stiller
boligejerne i stand til at realisere dremmen —
at bo i egen og helst bolig. Byerne udbygges og
udvides fortsat og enfamiliehuset er den
dominerende boligform.
Renoveringsaktiviteten stiger i absolutte tal og
vi bor i stadig sterre boliger i alle dele af
boligmarkedet. Samtidig tipper velstanden
tipper balancen til fordel for nybyggeri —
hvorfor ngjes med det gamle, nar der er rad til
at fa det lige som man vil? Stadig flere far rad
til sommerhuse og flexboliger, hvor den agede

fritid tilbringes. Det holder hénden under

boligmarkedet pa landet.

Vaksten i BNP placerer sig med en arlige
vaekstrate pd 3% i den hgje ende, naesten lige
sd hejt som de gyldne efterkrigstider frem mod
oliekrisen. De hgje vakstrater trakker alle

investeringer i byggeri og anlaeg.

Udsigten til nye teknologiske landvindinger
overbeviser politikere og vaelgere om, at veekst
og baredygtighed ikke er hinandens
modsetninger. Etablerede virksomheder tilsat
digitalt entreprengrskab stiller sig i spidsen for
den baredygtige omstilling og mindsker den
folkelige appetit pa at sige farvel til bef, bil og
bolig. CO2 afgifter og ovrig regulering holdes
pa et symbolsk niveau eller opgives. Radikale
baredygtighedstilgange marginaliseres og

dyrkes i nicher uden politisk
gennemslagskraft. Alle — eller de fleste —
ander lettede op: "Pyha, det med de planetare

granser var bare en darlig drom .

Sa var der alligevel en ekstra champagne i

keelderen — festen fortsatter.
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Festen fortseetter

<:| Historisk data

Fremtidsscenarie:>

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

M Parcelhuse M Rakkehuse M Etageboliger

Kontor og lignende M Produktion, vaerksted mv. B Avls- og driftsbygning

M Institutioner M Sommer- og kolonihavehuse B Kritisk infrastruktur

Nybyg:
- Byggeaktivitet folger historisk opsving fra 1988

og frem til finanskrisen i 2008
- Byggeaktivitet i 2023: 7,4 mio. m2
- Arlig udvikling (gns. 2023-2050): ~ 2,2%
- Akkumuleret nybyg 2023-2050: ~ 270 mio. m2
Vedligehold og energirenovering
- Samme eller lidt mindre grad end BAU
Transformation:

- I'mindre grad end BAU

Scenariet og beregningerne er udviklet i samarbejde
med Artelia for Veje til Biobaseret byggeri



Krise og afmatning

Ov. Kriserne fortsaetter. Fgrst Corona. Sa

Ukraine. Sa& USA versus Kina. Og

klimakriserne accelererer bare derud af.

Vi har provet det for. Oliekrisen i 1970’erne.
Finanskrisen i nullerne. For slet ikke at tale
om gkonomier i laser efter verdenskrigene.
Men denne gang er det alligevel verre. For
modsat tidligere kan vi ikke traekke uanede
veksler pa naturens ressourcer for at komme

op i omdrejninger.

Okonomien gar stort set i std. Den arlige
vaekst i BNP er 0%. Og samtidig skuffer alle
vores  forventninger til  teknologiske
gennembrud. Der er ikke nogen let made at
reducere klimabelastningen pa. Der er ikke
noget teknisk fix til at frigere arbejdskraft.

Der er kun en vej: nedsat forbruget.

Smith
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Fremtids
scenarier

Alle skal spare. Ogsa det offentlige.
Skatteindtegter og provenuer fra afgifter
falder voldsomt ogsé selv om der indferes nye
afgifter pa bl.a. CO2. Der er ikke rad til
hos  hverken

offentlige ~ investeringer

kommuner eller stat.

Afmatningen rammer ogsa virksomhederne.
Forsyningskaderne halter fortsat som folge af
den globale uorden og eftersporgslen er
faldende mens renteudgifterne er stigende.

Der er ikke plads til nyinvesteringer.

Byggeriet gar kraftigt ned. Renovering
kommer i hgjere kurs da det er de billige
losninger der vinder frem. Det bliver en
ngdvendighed og ikke noget folk veelger af
lyst at bo pa4 mindre og mindre areal og alle

bygninger bruges som de er i leengere tid.

Det er det forhdndenvarendes princip, der
bygges med hvad der er tilgengeligt og
pludselig kan det svare sig at genbruge —
dette er heller ikke noget man valge til, men
noget man er nedt til. Den cirkulaere
gkonomi vinder indpas og affaldsmangderne

reduceres markant.

Ressourcer til renovering af kritisk

infrastruktur prioriteres, men ogsa her ma
der institutioner,

spares hospitaler,

0g
biblioteker, togstationer osv. undergar ogsa

tidens tand.

Fuldfert byggeri [mio m?)
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1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

M Parcelhuse

M Institutioner

Kontor og lignende

Krise og afmatning

Fremtidsscenariel::)

<:| Historisk data

M Raxkkehuse M Etageboliger

M Produktion, vaerksted mv. B Avls- og driftsbygning

M Sommer- og kolonihavehuse B Kritisk infrastruktur

Nybyg:

Byggeaktivitet folger niveau efter finanskrisen i

(2010-2016)
Byggeaktivitet i 2023: 5,2 mio. m2
Arlig udvikling (gns. 2023-2050): 0%

Akkumuleret nybyg 2023-2050: ~ 150 mio. m2

Vedligehold og energirenovering

I storre grad end BAU

Transformation:

I storre grad end BAU

Scenariet og beregningerne er udviklet i samarbejde
med Artelia for Veje til Biobaseret byggeri



Fremtids
scenarier

Fuld stop og starten pa noget nyt O

Sa fes den ind. Det med de planetaere granser
var ikke bare noget nogle skore forskere havde
fundet pa. Og radighedsbelabet for CO2’en i
atmosfaeren er en konto, hvor overtraeks-
renterne skal tages alvorligt. Der er ingen tid at
spilde i lyset af at vi siden 2020 har brugt
halvdelen af det restbelgb vi havde tilbage.
Tilliden til den teknologiske hockeystav er
vaek. Der findes kun en hockeystav og det er
den der handler om en voldsom acceleration i
den globale opvarmning. Som slar hardt. Ogsa
herhjemme hvor vi ellers tenkte at
klimaséendringer mest handlede om lengere
sommeraftener pa terrassen, men maske
vender Grendlandspumpen og sd bliver der

koldt i det danske land.

Der erkleres derfor med gjeblikkelig varsel
klimamaessig undtagelsestilstand. Afgifter,
toldsatser og skatter pa miljobelastende
aktiviteter skrues op pa maks og kombineres
med direkte, centralt udstukne dekreter fra det
nyetablerede Planetaere ministerium, der
erstatter det nu nedlagte Finansministerium.
Det indebarer blandt andet indferelsen af et
fuldt byggestop. Alle byggeprojekter kommer i

karantane og ma forst igangsattes efter 3 ars

Smith
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granskning, hvor det skal pavises at projekt-
erne er enten kritisk infrastruktur eller fuldt
klimaneutrale (uden indregning af energi-
andre

certifikater). = Enfamiliechuse og

bygninger med stort arealaftryk og en
uproportional andel af tag og fundament
forbydes. I praksis betyder det at alt nybyggeri
velfeerdsbygninger (fx

pd nar centrale

hospitaler) eller produktionsfaciliteter og
infrastruktur som er centrale for beaeredygtig-
hedsomstilling (fx energianlaeg) ophgrer i en
arraekke for derefter at indfinde sig pa et langt

lavere niveau end vi kender det i dag.

Behovet for renovering oges som folge af
byggestoppet. Men da renoveringsprojekter
ogsa er underlagt kravn om samlet
klimaneutralitet er substitutionen kun delvis
og boligeftersporgslen stiger uden at udbuddet
kan folge med. Vi begynder at dele mere og
bruge ferre kvadratmeter over hele linjen —

bolig, kontor, skoler osv.

Byerne fortettes, hvilket i kombination med
krav om funktionsblanding (”15 minutters
byen”) nedsatter transportbehov. Bolig-
priserne forbliver pa det nuvarende niveau. Pa
den ene side er behovet stort, men pa den

anden side bliver det dyrt og usikkert at

investere i ejendomme som folge af ogede
afgifter og en stat, der ikke er bleg for at leegge
kursen om. Jagten pa de eksisterende
kvadratmeter gger samtidig interessen for de
kvadratmeter vi ikke tidligere regnede for
noget. De nedlagte landbrugsejendomme og de
hensygnende provinshuller kommer i hgj kurs
og skaber en modbevagelse til byerne som
bliver utilgaengelige

stadig teettere og

prismeessigt.

Det er kold dukkert efter 80 ar med hgje
vaekstrater pa stort set alle omrader. Men som
alle ved kommer varmen tilbage nar man forst
har sundet sig. Vinterbadning er dejligt og en
ny kampand vakkes. Frem for at vare sig selv
om hvad som helst er vi sammen om det vi

helst vil: at skabe en planet i balance.

De penge og den arbejdskraft vi ikke skal
bruge pa at producere og bygge nyt kanaliseres
over i omsorg for unge og gamle og giver
samtidig plads til tidskravende renoveringer
og udvikling af lgsninger hvor vi starter helt
forfra

sektorafgraensninger.

uden hensyntagen il

Bl.a.

gengse
indebarer det
udviklingen af en ny biobaseret byggeskik hvor
landbrug og byggeri finder hinanden og laver

arbejdsintensive produkter af stor skenhed.

Fuldf@rt byggeri [mio m?]
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M Parcelhuse M Rakkehuse M Etageboliger

Kontor og lignende M Produktion, veerksted mv. B Avls- og driftsbygning

M Institutioner W Sommer- og kolonihavehuse B Kritisk infrastruktur

Nybyg:
- Der bygges kun kritisk infrastruktur (hospital,

sygehus og lign. + el-, vand- og varmevaerker)
- Byggeaktivitet i 2023: 0,5 mio. m2
- Arlig udvikling (gns. 2023-2050): 0%
- Akkumuleret nybyg 2023-2050: ~ 14 mio. m2
Vedligehold og energirenovering
- Hvis der er budget ift. de planetare graenser
Transformation:

- Ilangt sterre grad end BAU

Scenariet og beregningerne er udviklet i samarbejde
med Artelia for Veje til Biobaseret byggeri



VEJE VIDERE

Smith
Innovation



Potentialer

Areal dyrkning

Landbruget kan reducere sit CO2 aftryk ved at
indlejre biomasse i byggeriet.

Byggevarer kan udgere et hgjvaerdimarked for
landbruget. Landmaend er parate til at omstille
produktion fra et ar til et andet, hvis gkonomien ser
fornuftig ud.

Landbruget har tradition for at lgfte investeringer
sammen i eksempelvis andelsforeninger.

Danmark har et steerkt vidensmiljo til udvikling af nye
afgrader og dyrkningsformer tilpasset byggeriet.

Q Veje videre

Produktion ‘ Q
Etablering af hjemlig produktion af biomaterialer kan
skabe lokale arbejdspladser med god fordeling i hele
landet.

Biobaseret produktion er mindre investeringstung at
skalere og abner dermed op for mere varierede og
demokratiske ejerskabsformer.

Produktion baseres pa materialestremme, der er
fornybare — ogsa pa lang sigt.

Byggeri

Byggeriet kan opna en sterre forsyningssikkerhed ved
at producere med afsat i hjemlige ressourcer

Et bredere udvalg af byggematerialer og nye
arkitektoniske muligheder.

Mulighed for at reducere etablerings- og
driftsudgifter, hvis de biobaserede materialers
egenskaber til fugt- og temperaturregulering bruges
rigtigt.

Bygninger bestar af materialer, der kan komme
tilbage til sit oprindelige udgangspunkt. Bygninger
undgar derfor at blive “stranded assets” som ikke kan
selges.

Byggeriet reducerer sit samlede klima- og ressourceaftryk

og fastholder dermed sin eksistensberettigelse

Smith
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Veje videre...
Halm

Er en sidestrom fra kornproduktion og derfor
ogsa en eksisterende veerdikede, hvor en
sidestrom let kan fores til byggeriet. Desuden
eksisterer der erfaring med halmbyggeri og
produkter med hgj grad af teknisk og kommerciel
modenhed sdsom EcoCocons elementbyggeri.
Derudover arbejdes der pa raffinering af halm for
at adskille fibre,

kommerciel produktion af bl.a. kosmetik og

voks og cellulose mhp.

byggevarer.

Klovergras

Kan optage store mangder CO2 per areal pga.
flerarig dyrkning og kontinuerlig host af levende
afgroder. Desuden er afgreden god for
biodiversiteten, da der er plads til forskellige
bade
fordi

afgroden er flerarig og hardfer. Der er god

arter. Herudover reduceres

nitratudvaskning og pesticidforbrug,
modenhed af teknologi til bioraffinering af grees
med fibre som sidestrem og en hgj modenhed af
isoleringsprodukt af fiberfraktionen = med
produktion i Belgien. (Gramitherm), som gnsker

at udvide produktion.

Smith
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O Veje videre

Hamp

Er en afgrede, der ikke dyrkes mange steder i
Danmark, og som der ikke er stor erfaring med i
landet. Til gengeeld kan den skabe fordele i
rotation med andre afgreder, samtidig med at
den er god for biodiversitetet, nitratudvaskning
og reduktion af pesticidforbrug. Desuden er der
hgj modenhed i produkter med hamp fra andre
lande (Hempcrete, alle produkter i Hampehuset i
Guldborgsund), og det er et materiale, som

byggeriet eftersporger til deres projekter.

BECME

*Uddybende information
til evalueringen og kilder
er angivet i appendix

CO: optag

Biodiversitetsesndring Lol
Nitratudvaskning D |:| D D D
Arealbehov D D D D D
Pesticidforbrug D |:| D D D
Ferskvandsforbrug D |:| D |:| |:|
[Forsuring af havet] . . . . .
[Luftforurening] . . . . .
[Nedbrydning af ozonlaget] . . . . .

Klynger for cirkulzer biogkonomi — pa

tveers af landbrug, produktion og byggeri

Der tales igen og igen om de tre afgroder halm,
klgvergraes og hamp til byggeriet. Halm kan
bruges i dag og vil lgbende vere tilgengelig i
fremtiden, men méengden vil reduceres, hvis
husdyrhold

vaerdikeden

reduceres. Til gengeld er

moden, og det samme er
produkterne. Halmen er det forste skridt, som er
lige til. Plantning af klovergrees kan nemt
igangsattes pa markerne, og der eksisterer

bioraffinering til at

Klovergrees Hamp

aftage og omdanne greesset. Investering i og

igangsettelse af produktion er vigtig.

Graes er derfor andet skridt i omstillingen. Hamp
kraever lidt mere, men der er viden at hente fra
naboerne mod bade syd og @st i hhv. Tyskland og
Sverige. Der er interesserede parter rundt i
landet, som gnsker at arbejde med de forskellige
afgroder. Her er det vigtigt at inddrage de
miljeer, som allerede nu er i gang. Og skabe
klynger for vidensdeling s sma initiativer kan

vokse sig storre og udbredes.

lllustration: Fra Marken til Byggeri



Q Veje videre

Veje mod biobaseret byggevare produktion

Behov for klynger pa tveers
Der eksisterer ikke som udgangspunkt
samarbejder pa tvars af alle de sektorer, der er
involveret i acceleration af brugen af biomasse i
byggeriet  (landbrug, skovbrug, energi,
produktion, byggeri). Systemet er komplekst og
styres af = markedskraefter og  politik.
Révareleverandererne star pa den ene side og
haevder, at de kan levere og vil selge til dem, som
vil betale for deres produkt. Byggeriet
eftersporger produkter med lavt CO2 aftryk, men
er ikke villige til at @ge prisen. Produktionen star
i midten, og konkurrerer med energisektoren,
hvor biomassen kanaliseres hen til priser, som de
ikke vil eller kan konkurrere med, hvis de skal
afsatte deres produkter til byggeriet. Der er dog
ogsa ved at ske en udvikling, og
ravareleverandererne (landbrug, skovbrug og
andre arealer) vil gerne en omstilling, men det vil
ogsa betyde, at de vil blive afkravet en CO2
reduktion i deres sektor, som ikke er tydelig i
beregningsmodellerne, som det foregar nu.
Formalet er at kanalisere biomassen derhen,
hvor den giver storst veerdi i form af CO2 lagring
i leengst mulig tid for at forsinke udledningen af

CO2 til atmosfaeren.

Smith
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I takt med at energiproduktionen gar mod at
blive mere og mere baseret pa vind og sol, vil der
blive mindre behov for afbrending af fossile
brandstoffer samt biomasse som erstatning for
dette. Herved kan biomassen indgd i andre

veerdikaeder. Disse skal etableres, og det kraver

koordineret samarbejde pa tveaers af alle
fornaevnte sektorer.
Der bor etableres en eller flere

partnerskabsgrupper med fokus pa ansvarlig
brug af biomasse for at kanalisere biomassen
derhen, hvor den giver storst lagring i leengst
mulig tid. Byggeriet er en effektiv “teknologi” til
dette, men det kraever et samarbejde, hvor
ravareleveranderer sikres en forretnings-model,
hvor de kan afsatte deres ravarer til en
producent. I Holland har man skab koalitionen
Building Balance, som arbejder pa tvaers af

sektorerne, og skaber markedspotentiale for at

afseette losninger til byggeriet.

Smith anbefaler at igangseette klynger pa tveers af
landbrug, produktion og byggeri med forskellige

fokus — til en start halm, klgvergraes og hamp.

Producenter

biobaseret
produktion

Investering i : b

Ravare
forarbejdning

Klyngedeltagelsen sker pa tre niveauer. I centrum er der de akterer, der investerer i etableringen af
biobaseret ravareproduktion. Pa naeste niveau er leverandorer og aftagere til produktionen. I den yderste
del af cirklen deltager vidensaktorer, myndigheder og bygherrer, der ensker at fremme biobaseret byggeri.

Desuden er der mulighed for pa sigt at fokusere
pa tree og hurtigt voksende traearter og ler som
folgemateriale til biobaserede byggevarer. Her
ber andre akterer end producenter til byggeriet
inddrages, da det er veesentligt at bruge alle dele
af biomassen, sa intet gar til spilde. Desuden bor
det sikres, at biomassen pa sigt ikke kanaliseres
til afbrending, men at alle alternative
muligheder, hvor CO2 lagres i langere tid

afsoges forst.

Et skub til de sma og de forste
skubbe

forskningsmiljoet taettere pa produktion si

Der er desuden behov for at
etablering af produktion kan ske, ikke kun
gennem klynger, men ogsa ved at samle nye
miljoer og stotte dem som gar forrest. Det kan
veere gennem incubator- eller acceleratorforleb
der hjelper ivaerksatterne med at komme videre
fra idé til et produkt som kan testes og finde

anvendelse i byggeriet eller andre sektorer.



De tre forste afgroder

Interesse blandt lokale og nationale

aktorer

Blandt landbrugets, produktionens og byggeriets

aktorer eksisterer der forskellige interesser for

afgrader. Gennem aktgrinddragelse i projektet er

det blevet tydeligt at der eksisterer staerke

interesser for at begynde at arbejde med hamp,

halm og graes. Der er ogsa interesser for andre

afgrader som lgbende kan oparbejdes.

Gras

Flerarig dyrkning og kontinuerlig
hest af levende afgroder oger CO2
bindingen / areal

Mindsker udvaskning af
naringsstoffer

Reduceret pesticidforbrug og oger
biodiversitet

Teknologi til bioraffinering
efterlader lignin og fiber fraktioner
som sidestromme

Smith
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O Veje videre

=

Halm:

Eksisterende vaerdikaede velkendt i landbruget
(sidestrom fra kornproduktion)

Stor volumen

Anvendelsespotentiale som isolering, baerende
konstruktioner og plader og input til bindermateriale

Hamp

Afgroden er god i rotation med andre afgrader
Dyrkes uden pesticider og insekticider
Potentiale for hgjt fiberudbytte

Anvendelsespotentiale i plader, isoleringer og
yderveaegge
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Et manifest for accelereret udbredelse af biobaseret byggeri

Taenk mere og byg mindre — afdekning af behov og gennemtankt
design gor det muligt at opna mere veerdi med faerre materialer.

Vi dyrker for vi graver — udgangspunktet er at bruge biobaserede
materialer og kun inddrage jomfruelige materialer, nar det er strengt
nagdvendigt

Skab gentagelse i produktion og processer, men ikke
ngdvendigvis i produktet — biobaserede materialer kan fremstilles
rationelt i mindre skala og rummer gget mulighed / behov for at blive
tilpasset til stedet og behovet

Skab ejerskab og gode arbejdspladser lokalt — det giver stolthed
og forankring, og den eksisterende bygningsmasse kan bruges frem for at

bygge nyt

Fra arkitekturens materialer til materialets arkitektur — vi
starter med at forsta materialerne, og sa skaber vi bygningerne.

Byggeriet som CO2 lager — tenk byggeriet som lager for biomasse og
CO2, som skal holde sa leenge som muligt — tiden teller.
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Del viden pa tvaers — skab samarbejde mellem landbrug, produktion
og byggeri gennem klynger mhp. investering i produktion.

Omstil hvad der omstilles kan — Opfodrer og hjzlp eksisterende
byggevareproducenter i en omstilling mod biobaserede produkter

Kondenser og skaler — innovative miljoer hvor viden deles og
opformeres fra veerkstedet og studieprojektet til reelle produkter skal
stattes og plejes.

Test, dokumenter og del — produkter som allerede findes rundt i
verden skal testes og bruges i hjemlige projekter, sa bygherrer og
radgiver tor bruge dem og ved hvordan de skal behandles.

Skab vardi og markeder — de biobaserede produkter skal gares
tilgeengelige for flere og det samme skal kendskabet til dem for at sikre at
de valges af private savel som professionelle bygherrer, gennem
radgivere og entreprengrer

Praktisk praksis gor undervarker — gor det let at kabe og bruge
biobaserede produkter for bade professionelle og private.
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