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“Det er en lad fugl, som ej gider bygge sin egen rede.”
” Det er en ond fugl, som skider i egen rede” (gamle danske ordsprog)

I denne artikel skal vi se, hvordan den offentlige planlaegning er med til at bestemme hvordan vi
bor! Altsé ikke hvordan vi indretter os derhjemme eller hvor vi bor, men hvilken skal af materialer
og tekniske installationer vi indretter os i. Nér vi veelger bolig er det ud fra pris, beliggenhed og
funktioner — mens materialer og tekniske installationer er forhold som vi tager for givet at
entreprengrerne, byggematerialeindustrien og arkitekterne har bestemt for os. At vi ikke har sterre
indflydelse og valg pd dette marked af forbrugsgoder skyldes dels at vi har overladt det til
byggeriets tunge akterer at tage de valg, men det skyldes ogsa at den offentlige planlaegning har
veeret med til at fastldse byggesektoren inden for bestemte teknologiske udviklingsspor, og
reguleringen har understettet at vi keber ferdige boliger pa samleband.

Men bygge- og boligsektoren stdr for en stor del af samfundets miljebelastninger,
bade gennem materialeforbrug og affaldsdannelse under produktion, opferelse og nedrivning, samt
gennem driften af boligen. Forsagsbyggeri og alternative gko-bebyggelser har gennem mange r
vist, at der er utallige muligheder for at bygge og bo pa mader, der minimerer miljebelastningerne.
Der er udviklet materialer og metoder, der bidrager til at mindske ressourceforbrug og som udnytter
genanvendelige og vedvarende ressourcer. Alligevel spredes disse muligheder ikke eller kun
langsomt i den almindelige byggesektor.

I kapitlet skal vi derfor se pa de vilkér, der gor det sa vanskeligt at f4 udviklet miljo-
og energirigtige tiltag pd boligmarkedet. Hvordan kan planlaegning og regulering bruges til at bryde
dominans og vanemenstrene til fremme af en steerkere miljo-omstilling i byggeriet? For at lede efter
svar vil vi forst se pa de vaesentlige trek af byggesektorens struktur og udviklingsdynamik 1
Danmark. Derneest vil vi se pé forsegene pa at gennemfore miljoorienteret byggeri for at
identificere mader, som brud og bevagelser hidtil er sket pd. Til sidst vil vi 1 en konkret case vise,
hvordan reguleringen understotter en dominans af bestemte byggespor, og hvordan bestrebelserne
for udvikling af alternativer seger nye veje og alliancer for at fa fodfeste. Hvordan udvikles og



understottes bestemte teknologispor? Hvilken rolle har den offentlige regulering og planlegning
spillet, og hvad kunne geres for at fremme omstilling til mere energi- og miljerigtige teknologier?

Byggesektoren — vilkar for planleegning

Byggeriet har pd mange méader veret genstand for offentlig planleegning og regulering.
Byggesektoren er siden 2. Verdenskrig blevet brugt til at drive finans- og arbejdsmarkedspolitik
gennem kredit- og stetteordninger for at stimulere beskaftigelse og opsuge eller frigive kebekraft.
Lokalt har kommunerne gennem kommuneplaner disponeret over arealanvendelse til byggeri for at
fremme og styre lokalekonomisk udvikling. Det offentlige har endvidere et komplekst sat af
regulerings- og tilsynsopgaver i udformning af standarder for brandsikring, energiudnyttelse,
indeklima, arbejdsmilje etc..

Byggeriet igangsattes ofte af en bygherre, som ikke selv skal bruge bygningerne
bagefter. Det kan vare det offentlige eller de store entreprenerer eller andre investorer. Byggeriet
finansieres normalt gennem optagelse af 1an, og ferst nir byggeriet er ferdigt, overtager brugeren
finansieringen, typisk gennem 30-drige kreditforeningslan. Byggeriet forestds som regel af en
hovedentreprener med et antal underentrepriser for de enkelte dele af byggeriet, el, vand, kloak etc.
Ved siden af de materielle underentrepriser, er arkitekter, ingeniorer og forskellige andre radgivere
involveret 1 byggeprocessen.

Man kan se den typiske byggeproces som bestaende af en raeekke faser, som hver
involverer forskellige aktorer.

Projektering > Byggeproces » Anvendelse, drift > Renovering
stat, amt og kommune bygningsarbejdere brugere nedrivn.arbejde
- lokalplan, byudvikling byggeledelse - bolig (ejer/lejer ) genbrug

- infrastruktur, rddgivning delentrepriser - erhverv affaldsbehandl.
bygherre underleveranderer - institutioner renovering
arkitekt - elementer infrastruktur

totalentreprener - materialer akterer vedr. drift

radgivere - inventar/produkter - vedligehold

investorer - om- og tilbyg

Figur 1. Faser og hovedakterer i bygningers livsforlgb.

Hertil kommer offentlige reguleringsinstitutioner, forskningsinstitutioner som Statens
byggeforskningsinstitut (SBI) og Teknologisk Institut (DTI), organisationer som Byggecentrum,
arkitekter og rddgivere og andre involveret i byggeriets udvikling, samt boligforeninger og
greesrodsorganisationer som Landsorganisationen for @kologisk Byggeri (LOB). I hvert led er de
mere eller mindre relevante akterer i netverket omkring byggeriet.

Vi har altsé 1 dag en byggesektor, der bestar af et stort antal akterer styret af mange
forskellige interesser, som koordineres fra projekt til projekt uden helhedsorienteret planleegning og
uden faste rutiner og vidensoverfersel mellem stabile partnere (se Erhvervsfremmestyrelsen 2000a
og b). Denne struktur har stor betydning for betingelserne for innovation og omstilling 1 sektoren.

Forst og fremmest er der ingen akter, der har ansvaret for ekonomi og milje i hele
byggeriets levetid, som jo kan vere flere hundrede &r. Det l&ngste tidsperspektiv har hidtil veret de
30-arige kreditforeningslan, som giver en interesse i at bygningsverdien i hvert fald bevares 30 &r.
Det betyder, at forhold som levetid og genbrugelighed af materialer, samt forureningsproblemer ved
bortskaffelse ikke ligger inden for tidshorisonten som ansvar for de involverede.



Der er ikke sammenheng mellem investeringen 1 bygningerne og de efterfolgende
udgifter til drift og renovering. Boligen kan vere billig at bygge, men dyr i drift, f.eks. mht.
energiudgifter og reparation. Der har veret mange planer om at indfere en total-ekonomivurdering
af byggeri, bla. i den byekologiske handlingsplan (Boligministeriet 1995). Men det fundamentale
problem, at finansiering og ledelse af byggeriet ofte er adskilt fra de fremtidige brugeres ekonomi
og behov, betyder, at @ndrede brugerkrav og helhedsorienteret planlaegning har vanskeligt ved at
sld igennem.

Endelig foregdr udvikling af metoder og materialer adskilt og spredt blandt de enkelte
erhvervsakterer og vidensinstitutioner. Undersegelser viser, at resultater af denne forskning kun
langsomt spredes i byggesektoren, som pd den ene side bestar af store firmaer med egen udvikling,
pa den anden side et meget stort antal sma firmaer (Draebye 1997). Industrialiseringen af byggeriet
betyder at forskning og udvikling 1 hegj grad foregir hos virksomhederne og bliver underlagt et
rationale om billiggerelse og effektivisering. For at muliggere effektivisering og billiggerelse af det
samlede byggeri er der udviklet en hgj grad af standardisering og kontrolmetoder, som skal sikre
tilpasning, holdbarhed og andre kvaliteter ved byggeriet. Disse forhold ger det pa den ene side
nemmere at koordinere og sikre byggeriet, pd den anden side er det en konserverende barriere
overfor nytenkning og eksperimenter der bidrager til sporatha@ngighed (se nermere i kapitlet af
Sendergaard, Hansen og Stardahl

Offentlig regulering og planlsegning

Dagens bygge- og boligsektor kan anskues under en forhandlingsekonomisk synsvinkel (Pedersen
2005). Sektoren kan ses som influeret af forhandlingsekonomiens plandispositioner og regulerende
institutioner for standarder, normer mm., men resultatet er ikke et udtryk for en samordnet, planlagt
intention. Byggesektorens markedskrafter og materialeteknologiske udviklingsretninger har sine
egne udviklingsdynamikker, der 1 hgj grad er influeret af regulering men ikke fremstér som et villet
resultat af mélstyret planlegning. Der medproduceres i disse plantiltag strategier og praksiser
iblandt byggeriets interessent- og akterkreds, og en rekke byggeakterer haevder deres position
igennem bemestring af det institutionelle plankompleks. Resultatet er manglende dynamik og
innovationsevne (Erhvervsfremmestyrelsen 2000 a og b).

Offentlig planlegning og regulering er pa den ene side konkrete udmentninger af
strategiske projekter, der indbefatter et bestemt politisk hegemoni og en bestemt form for
okonomisk vakstretning(Jessop 2002. Dette regime refererer til en samfundsekonomisk
balancemodel (Pedersen 2005, der institutionelt og diskursivt er rammesettende og
identitetsskabende for feltets akteorer. De dominerende strategiske projekter er et resultat af private
og offentlige netveerksdannelser omkring forfolgelse af diverse mal. P4 den anden side er
planlegning et komplekst konglomerat af tekniske standarder, normer og retskrav der er vokset
frem som knopskydning i takt med stadig flere interessenters forseg pa at indfri nye udfordringer,
paradokser og problemer (Luhman 1997). Herved bliver planlegning et polycentrisk fenomen
(Andersen 2004) uden et givent centrum. Polycentri angar sével sted - pa lokalt, regionalt, statsligt
og internationalt niveau — som det angéar sektorer, som det angér forskellige tider.

Hvis man egnsker at bryde med dette konglomerat ma man enten forsgge at bemeegtige
sig regelvearket, standarder og de ovrige institutioner for at give rum til nye spor eller man ma skabe
markedsnicher, som kan vare helt egne suveraene rum-sted heller” med dertil herende sociale
normer, eller blot mindre nicher hvor eksperimenter kan fores ind pad markedsvilkar under sarligt
beskyttede omstaendigheder (Kemp 2005). Hvordan har fordringer om miljeforbedringer og
baredygtighed s& vundet indpas i dette konglomerat af polycentriske planprojekter? I den
samfundsmassige miljoomstilling af byggeriet kan man historisk felge to sddanne hovedspor.



Okologisk modernisering — et hovedspor i den samfundsmsassige miljeomstilling

1970’ernes energikrise forte til forsegsbyggerier som hegjteknologiske lavenergihuse og stop for
parcelhusenes dbne pejse og panoramavinduer. Men omstillingen skete ogsa 1 udvikling af tykkere
isoleringsmaterialer, skrappere standarder for isolering, og nye byggestile som tog hensyn til
energiforbruget. I 1980’erne blev mange af disse omstillinger institutionaliseret 1
bygningsreglementets energikrav. Sidelebende hermed udvikledes energibesparende produkter til
brug i boligen og 1 byggeriet, energiruder, spareparer osv. Der kan sdledes ses et tidligt
udviklingsspor hvor der i den etablerede byggesektor skete en tilpasning til kravet om
energibesparelser gennem innovationer, forskning, normer og reguleringsindsats (Gram-Hanssen og
Jensen 2005).

1 1990’erne kan man tale om et egentligt skift i den samfundsmeessige miljediskurs, et
kursskifte som kan karakteriseres som en gkologisk modernisering (Hajer 1995, Holm & Stauning
2002). P4 baggrund af Brundtlandrapportens fordring om baredygtighed (Brundtland 1989)
formuleredes politikker for en flerniveau-proces, der byggede pé forestillinger om det moderne
samfunds indbyggede evne til selvmodernisering sdsom standarder og teknologi til lesning af
miljebelastninger, og ved at de forurenende sektorer internaliserer miljotiltagene pd egen hdnd
(Janicke, 2006). Ja ikke nok med det, gkologisk modernisering opfattes i den dominerende variant
som 1 stand til at booste en ny skonomisk vakstbalge gennem avancerede tekniske nyopfindelser,
minimering af rastofforbrug og formning af nye markeder (Gouldson & Murphy 1997, Sendergaard
et.al., 2004).

Inden for byggeriet ses bestrabelserne for at fremme en gkologisk modernisering
gennem en lang reekke reguleringsmassige tiltag, forskning og forsegsprojekter, samt udvikling af
metoder til at understette miljorigtigt byggeri (Jensen og Gram-Hanssen 2007). Der udvikles
metoder til at synliggere og analysere bygningers og byggematerialers ressourceforbrug og
miljebelastninger gennem livscyklus-analyser, miljokortlegning, miljomarkning, energimalinger
mm. Der anvendes nye reguleringsformer som bygger pé en hgjere grad af selv-regulering, aftaler
og samarbejdsrelationer, f.eks. produktpanelet for byggesektoren (Byggepanel 2001, se Remmen
2007), miljerigtig projektering, partnerskaber ved byudvikling. Endelig har tekniske standarder
varet et instrument til at fremme milje-omstilling 1 byggeriet, herunder frivilligt aftalte gronne
standarder, bl.a. miljgvurderingsmetoder, grent diplom, grenne regnskaber, Svanen, energi- og
miljemerker). Disse tiltag vurderes dog kun til at have haft lille effekt pa mainstreambyggeriet
(Jensen og Gram-Hanssen 2007).

Okologisk bosatning — nicher for eksperimenter

70’ernes miljokrise og stigende miljobevidsthed forte ogsa til at en alternativ, eksperimenterende
bos@tningskultur voksede frem, som havde netvark og relationer over hele verden. Her blev bade
nye bo- og samlivsformer og nye byggeteknikker udviklet og afprevet pa graesrodsplan. Christiania,
kollektivbevagelsen, ekologiske landbrug eksperimenterede med ekologi og vedvarende energi (se
ogsé kapitlet fra Anders Hansen). I 1980’erne havde mange af de ideale forestillinger og forstaelser
af miljo- og energiproblemer bredt sig til bredere dele af befolkningen, og der blev i kommunalt
regi udviklet lokale eksperimenter med byekologi, vedvarende energianlaeg, gdrdsaneringer,
affaldssortering og beboerdemokrati (Lassge 1990 og 2007, Holm 2007). I 1990’erne dannedes en
raekke storre bofzllesskaber og bymiljeer for almindelige borgere, der byggede pa en gkologisk
grundidé, som samtidig omfattede kulturelle og sociale vaerdier om demokratisk faellesskab og
selvforvaltning i produktion af fornedenheder. De kendteste er Dyssekilde i Torup,



Andelssamfundet Hjortshej, Munksegard 1 Roskilde og DR-Friland pd Djursland. Ogsd andre
byggeprojekter inddrog eksperimenter pa privat basis, evt. med offentlig stotte, f.eks. ved at bygge
solceller pé taget, bruge nye materialer, bruge naturmaling og undgd PVC osv. inden for rammerne
af de eksisterende bygninger. Disse eksperimenter med bos@tning og byggekultur havde
international udbredelse og blev baret af entusiaster og engagerede forskere, hindvarkere,
selvbyggere og sma-entreprengrer inden for byggeriet (se bl.a. Marsh mfl. 2000, Schmitz-Gtinther
2000).

Den offentlige regulering understettede disse bestrabelser pa at fremme
befolkningens miljebevidsthed. I 1990’erne blev en lang reekke stotteprogrammer, kampagner, og
eksperimenter sat i verk. By- og Boligministeriet fremlagde i 1995 en handlingsplan for byekologi,
hvor forskellige initiativer til at fremme ekologisk byggeri blev fremlagt (Boligministeriet 1995).
Der kom en lang raekke byfornyelsesprojekter, byekologiske forsagsprojekter og byggerier med
forskellige okologiske elementer, ofte med baggrund i netvaerkssamarbejder mellem det almene
byggeri, byfornyelsesselskaber, kommuner, radgivere og beboere og med offentlige stotte (Jensen
mfl. 1998). Ligeledes forekom der i mange kommuners lokal Agenda 21 arbejde og brug af grenne
guider en begyndende afprevning af at inddrage lokale beboergrupper i at formulere byekologiske
onsker og ideer. Man kan sige at staten og kommunerne blev inspireret til at afprave en ny
governance rolle der bygger oven pé de selvgroede initiativer, ved netop at placere sig leerende i
diverse netvaerk (Leaessoe 2007).

Markedsregulering af ekologisk byggeri?

Regeringsskiftet 1 2001 markerede et nyt kursskifte for miljeindsatsen og opger med statens rolle 1
okologisk modernisering (Petersen m.fl. 2007). Den politiske og regulerende opbakning bag de
byekologiske og milje-orienterede byggeprojekter forsvandt efter 2002. Det satte en stopper for
bl.a. udbygninger med solenergi og bremsede statsstottede eksperimenter og forskning i alternative
byggematerialer og vedvarende energi i1 det hele taget. Til gengeld er udviklingen fortsat under
mere markedsorienterede betingelser og med implementering og spredning af nogle af de
innovationer og ideer, som er blevet udviklet gennem 1990’erne (Gram-Hanssen og Jensen 2005).
Reguleringsmessigt er EU tradt ind pa banen med direktiv i 2002 om at reducere bygningers
energiforbrug (Direktiv 2002/91/EC om bygningers energimassige ydeevne)(Direktiv 2002/91/EC).
Dette krav er blevet implementeret 1 de nye krav i1 bygningsreglementet fra 1.1. 2006 (se
bygningsreglement 2007), som bliver yderligere forsterket i 2010 og 2015, séledes at alle
nybygninger skal kunne leve op til de normer, der 1 dag gelder for lavenergihuse. Det forventer vi
betyder, at industrien og byggeriets parter kommer til at skulle forberede sig til de skerpede krav og
udvikler energibesparende forbedringer(se bla. Byggesektoren 2004).

Det har vist sig, at mange af de byggetekniske og byekologiske lgsninger, der blev
udviklet 1 1980°erne og 1990’erne, kunne udferes uden at fordyre byggeriet og med gode
komfortmaessige og arkitektoniske gevinster. Bl.a. er der opndet bdde tydelige forbedringer af
indeklimaet og besparelser pa energi- og vandregningerne. Endvidere er der generelt voksende
positiv holdning 1 befolkningen til ekologiske tiltag, der ogsé raekker ud over fedevarer og ind 1
wellness, sundhed og enske om at satte sit praeg pa energiforbruget (Mandagmorgen, marts 2007).
Det er ikke mindst muliggjort gennem nye fordelagtige 1dnetyper og en mulighed for at belane en
meget stor frivaerdi i danskernes ejendomme 1 slutningen af 1990 erne op til i dag. Men det er ogsa
fordi byggeboom og kommunale kampagner for at fa del i tilflytningen siden 2004, har fort til at
lokal Agenda 21 arbejde og byplaner er kommet i offensiven for nye samarbejdsprojekter og
offentligt byggeri med ekologisk indhold. Her kan nevnes Stenlese Syd, Ullerup i Hillerad,
Fremtidens parcelhuse i Koge, okohusene i Ringsted etc.



Mange ideer fra 70’ernes okologiske bosatning er siledes taget op og inddraget i
moderne byggeri. Men masser af muligheder er uudviklede og uudforskede. Masser af muligheder
er endnu kun pé et niche-stadium. Hvorfor? Der er grund til at sege dybere i muligheder og
betingelser for at udvikle miljo- og energirigtige teknologier og implementere dem i den danske
byggesektor. I naste afsnit skal vi derfor gé ind i et case-studie af udviklingen af
isoleringsmaterialer til det energirigtige byggeri. Casen viser en dramatisk historie om magtfulde
aktarers forseg pa at fastholde og dominere et teknologisk udviklingsspor til trods for at der findes
viden om dets miljoeffekter og mulige alternativer. Casen viser ogsa hvordan eksperimenterende
miljeer, forskere, aktorer der berores af miljekonsekvenserne og andre treder pa banen og forseage
at fremme et alternativt udviklingsspor gennem lost koblede netveerk.

Case-studie: Isoleringsmaterialer — dominans og alternativer

Energikrisen 1 1970°erne satte skub 1 den offentlige regulerings stotte til efterisolering i den
eksisterende bygningsmasse samt motiverede udformningen af bygningsreglementets skaerpede
isoleringskrav. Det resulterede 1 en staerk veekst 1 markedet for isoleringsmaterialer, savel 1
nybyggeri som i efterisolering og renovering af den ®ldre boligmasse. Glasuld (senere Isover) og
Rockwool blev her dominerende spillere pa det danske isoleringsmarked (har tilsammen 85% af
isoleringsmarkedet). Ud over de dominerende Rockwool og Isovers sten- og glasuldsprodukter,
findes der i dag en raekke andre materialer sdsom her, halm, papir, perlit, polyurethan, treflis og
hamp.

At disse firmaer blev dominerende, kan henfores til storindustrielle
omkostningsfordele, teknisk velafprovede produkter, aftaler med byggemarkederne, dygtig
markedsforing, og en kapitalophobning 1 disse virksomheders ejerkreds der muliggjorde
ekspansionen. Men at der ikke kom alternative produkter fra andre producenter af f.eks. ekspanderet
polyurethanskum (som 1 Tyskland) eller papiruld (som 1 Sverige) og indtog en sterre plads pa
markedet, skyldtes, som vi skal se nedenfor, ogsé at en reekke offentlige og halv-offentlige regler og
institutioner for standarder og normer, systematisk har favoriseret brug af mineraluld som
isoleringsmateriale.

Men hvad er s& problemet med at mineralulden dominerer? Pa trods af en lang raekke
miljooptimerende tiltag igennem de sidste 10 ar (se Holm og Klemmensen 2000) er begge
produkter baseret pa ikke-fornyelige ressourcer, (basalt sten, ler, sandsten, sand, soda og dolomit)
som kraever en stor energitilforsel for at blive smeltet og spundet til fibre. Begge isoleringstyper
anvender toksisk, allergi- og kraftfremkaldende materialer 1 bindemidlet (bakelit): Fenol,
formaldehyd og formalin. Smelteprocessen danner kvelstofilter, svovlilte og saltsyre. Dertil
kommer et kritisk spergsmal for savel arbejds- som bomiljeet: om de sma fibre (under 15 my), der
under fremstilling, ved opsatning og senere frigivelse kan fordrsage stenlunger, bronkitis og som er
mistenkt for at kunne give lungekraft (referencer findes 1 Holm et.al 2001 og 1 Lauridsen 2006).

De alternative bos@tningsmiljeer havde allerede 1 70’erne forholdt sig kritisk til
mineraluld og eksperimenteret med andre “naturlige” materialer. De sogte efter materialer som forst
og fremmest ikke var miljo- og sundhedsskadelige, og dern@st kunne opfylde de ovrige nedvendige
krav. Disse miljeer havde ikke adgang til hejteknologiske metoder og tests, og derfor blev der
eksperimenteret med billige, naturlige materialer som halm, her, hamp, papir, uld osv. Der var
ingen der pa dette tidspunkt tog ideerne op og videreudviklede dem til industrielt brug sa derfor
vandt de ikke geher i bredere kredse — blev neermest latterliggjort.



Bygningsregulering - standarder favoriserer bestemte teknologispor

Byggeriets tekniske udformning reguleres 1 heoj grad af Bygningsreglementet, som udstedes af
bolig- og byggeriomradets ressortministerier med baggrund i Byggeloven. Det retter sig imod alt,
hvad der angér bygningens udformning og indretning, sdsom energiforbrug, brandsikring,
indeklima. Reglementet fastlegger siledes ogsa krav til isolering i tilknytning til nybyggeri og
renovering for en raekke typer af byggeri, hvad angar forskellige brand-, fugt- og varmeforhold ved
forskellige installationer. Senest er der stillet krav om energitestning og obligatorisk
energimerkning, ved at referere til forskellige standarder, der skal overholdes. Disse standarder
bliver til gennem en lengere arrekke med bidrag fra mange eksperter i byggeriet, bla. frivillig
deltagelse fra en stor maengde ingenierer fra Rockwool og Isover. Disse kravsspecifikationer er
prima&rt baseret pd de tekniske egenskaber som mineraluld udviser. Saledes foreskriver
bygningsreglementet direkte, at brandhe&emmende vegge skal vare udformet af ikke-braendbare
materialer, hvilket fortolkes som materialer, der i sin oprindelige form ikke er braendbare.
Alternativt skal en rakke brandhe&@mmende materialer 1 selve konstruktionen tages i brug. Det
favoriserer naturligvis sten- og glasbaserede materialer overfor eksisterende alternativer sdsom
ekspanderet polystyren (flamingo), men ogséd her, uld, hamp, og papir, der kan impragneres med
brandh@mmende materiale, nir det anvendes til isoleringsmateriale. En del anvendte
brandhemmere indebarer dog andre miljo- og sundhedsrisici. I Sverige og Tyskland har man ikke
de samme brandtekniske forskrifter, fordi man der benytter sig af andre isoleringsmaterialer.

Reglementet henviser ligeledes til beregninger af isoleringsevne, malt som varmetab
(sdkaldt U-veerdi). Disse vardier er fastsat af Dansk Standard i en teknisk arbejdsgruppe, hvor
ingenigrer fra mineraluldsindustrien har veret sterkt overreprasenteret (Holm et.al 2001).
Ligeledes har udformningen af Varmeisoleringskontrollens (VIK) testmetoder, som kan bruges i
stedet for denne standard, vaeret domineret af konsulenter og teknikere fra Rockwol og Isover
(Holm, Hansen og Sendergaard 2001). I disse metoder tildeles et vist antal straffepoint i
energiverdifastsettelsen for de materialeleveranderer, der ikke har udvist tilstrekkelig
kontrolintensitet, eller hvor materialernes fugtabsorberingsevne er hej eller hvor
kvalitetsvariationen afviger ud over det normale. Igen favoriseres storindustriel produktion med
ensartet massefabrikation af mineraluld, som ikke absorberer fugt (ibid). Resultatet har varet at
byggeri, der har ensket at anvende andre isoleringsmaterialer end mineraluld, ifelge reglerne ofte
har varet tvunget til at isolere med 1.5 gang tykkere lag, end hvad der normalt kraeves — pa trods af
at de madlte isoleringsvardier for isoleringsmaterialerne stort set svarer til hinanden. Et andet
diskriminerende teknisk omrade er bygningsreglementets pabudte krav om brug af en dampsperre
(plastmembran) imellem isoleringsmaterialet og ydervag. Rationalet er her at der ellers vil kunne
dannes kondensvand inde 1 vaeggen ved fugtpunktet, eftersom mineraluld ikke kan transportere
dampen. Men mange af de alternative materialer kan ifelge interviews med medlemmer af
Landsorganisationen for Qkologisk byggeri godt absorbere og transportere dampen indefra og ud,
hvorved man helt kunne undgé dampspaerren (Holm, Hansen og Sendergaard 2001).

Arbejdsmiljeregulering - sundhedsrisici og lobbyisme
Milje- og arbejdsmiljeregulering hviler pd viden om sundheds- og miljerisici ved teknologier. Det
er i sig selv et storre videnskabeligt studium at afdekke de sammenvavede privat-offentlige
interesser, der har udfoldet sig omkring risikovurderingen af forskellige typer af mineraluldsfibre
(se Lauridsen 2006, Holm, Hansen og Sendergaard 2001).

FN’s kraeftforskningsinstitut IARC under WHO Kklassificerede 1 1972 mineraluldsfibre
som mistenkt for at varet kraftfremkaldende. I 1988 ledte en raekke internationale studier af
mineralulds fabriksarbejdere til IARC's varsling af en skarpet klassificering af mineraluldsfibre



som potentielt kreftfremkaldende. I Danmark forte det til, at mineraluld kom pa Arbejdstilsynets
liste over farlige stoffer som muligt kreftfremkaldende. Arbejdstilsynet varslede, i
overensstemmelse med bekendtgerelsen om stoffer og materialer, et krav om udfasning af
mineraluld og substitution med mindre skadelige stoffer. Det kunne forventes at have fort til et
innovationspres pd mineraluldsindustrien for at finde indkapslingsmetoder eller helt andre
erstatningsprodukter.

Efter en lang forhandlingsproces med arbejdstagere, arbejdsgivere og eksperter inden
for byggeri og isolering lykkedes det imidlertid Dansk Arbejdsgiverforening og dele af
fagbevaegelsen at fa gennemfort en serlig undtagelsesregulering for mineraluld. Reglen
dispenserede for substitutionskravet under henvisning til tekniske og ekonomiske vanskeligheder
med erstatninger til mineraluld. I 1992 blev mineraluld i Danmark klassificeret som
kreftfremkaldende pd Arbejdstilsynets liste over Graenseverdier (senere revideret), men uden at det
har fort til a&ndringer for undtagelsesbekendtgerelsen om isoleringsarbejdet. I stedet blev der
fastlagt greenseverdier og pabudt brug af beskyttelsesdragter med friskluftsmasker for at sikre den
fortsatte brug af mineraluld.

Denne udviklingsretning forte til at Specialarbejderforbundet organiserede en raekke
blokader af brug af mineraluld 1 isoleringsarbejdet, kampagner imod de kraftfremkaldende
produkter og lobbyvirksomhed iblandt entreprenerer, konstrukterer og arbejdsmiljemyndigheder for
at starte seggeprocesser efter alternative isoleringsmaterialer.

WHO's klassificering i 1988 af mineraluldsfibre som potentielt kraeftfremkaldende
forte 1 EU til, at mineraluldsmatter 1 1995 blev kategoriseret som muligt kreeftfremkaldende pd EU’s
liste over farlige stoffer. EU’s klassificering og nye tyske testmetoder kunne udgere en fare for
Rockwools og Isovers position for hele det europeiske isoleringsmarked, eftersom alle produkterne
skulle markes med advarselssatninger om kreftfare og symboler for sundhedsfare, m.m. Glasuld
og Rockwool udviklede en ny sarlig type lange, tynde silikat fibre, der blev anset for mindre farlige
som folge af deres hurtige optagning i slimhinderne og bedre performance i de tyske testmetoder.
De to danske virksomheder sendte herefter danske reprasentanter ned til den tekniske
arbejdskomité, der forhandlede EU markningen pa plads for at finde en &bning (Holm, Hansen og
Sendergaard 2001). Den tekniske komite lobbyede derefter virkningsfuldt for at f4 en undtagelse for
kraeft-klassifikationen ved disse typer af fibre (Lauridsen 2006). Resultatet blev en frikendelse,
safremt en ud af 4 testtyper positivt havde pavist hurtig nedbrydning eller pa anden méde undsagt
kreeftmistanken. Bevisbyrden for ufarlighed blev sdledes palagt industrien, som imidlertid havde
sikret sig en udvej gennem en teknologisk innovation.

Med den nye fibertype og tilherende klassificering startede Arbejdstilsynet et arbejde
for at oph@ve dispensationen for substitutionskravet. Nu fandtes der jo tilsyneladende en ufarlig
mineraluld. Men det blev skrinlagt fordi usikkerheden om de nye fibertyper var for stor. I 2000 blev
mineraluld grundet nye undersegelser omklassificeret af WHO til at have en ikke-identificerbar
kreftrisiko. De tilgrundliggende undersogelser for denne omklassificering var finansieret af
Rockwool. Fagforeningen for isoleringsarbejdere Trae-Industri-Byg (TIB) gik ind i en offensiv for
at s tvivl om det epidemiologisk-statistisk holdbare i undersggelsen. Men de havde ikke ressourcer
til at tage sagen op pa internationalt niveau.

Mineraluldsindustrien blev igennem disse regelkontroverser pA WHO, EU og nationalt
niveau ansporet til segning efter arbejdsmiljovenlige innovationer. Men de foregik dog indenfor det
dominerende teknologispor baseret pa mineraluldsfibre sammenholdt af bakelit, orienteret efter en
mulig coating der kunne holde fibrene vak fra inddndingsluften. Et nyt sékaldt silkecoatet produkt
kom frem fra Rockwool. TIB mistankte disse produkter for ikke at holde fibrene inde, hvorfor de
gennemforte deres egne undersogelser, der ifelge TIB viste at de sarligt farlige fibre traengte
igennem coatingen (Holm 2001).



EU’s klassifikation blev implementeret 1 Miljostyrelsens Bekendtgerelse over farlige
stoffer 1 1999, der indeholder regler for anvendelsesomrader, markning og salg af stoffer og
materialer. Mineraluldsprodukter skulle merkes som lokalirriterende, eksemfremkaldende og
muligt kreftfremkaldende, siden 2005 dog igen undtaget sifremt rotteforseg positivt kunne
dokumentere det modsatte pa et af de fire af EU udpegede testomrader, se ovenfor. Det indeberer at
for almindelige forbrugere og selvbyggere gelder der en rakke risikoforhold og advarsler. Men
mineraluldsprodukterne er fortsat det dominerende isoleringsmateriale 1 byggesektoren.

Pa sporet af alternativer

Isoleringsarbejderne og fagforeningen TIB havde altsd 1 1980 erne og midten af 1990 erne igennem
en rekke kampagner, lobbyarbejde og boykot rejst opmaerksomheden om det utilfredsstillende i
manglende alternativer til mineraluldsisolering. De forskellige lavtekniske ekologisk orienterede
byggegrupper havde som tidligere na@vnt opbygget en del erfaringer med forskellige alternative
byggematerialer (plantefibre, papir, treuld mm), et arbejde som TIB kom i kontakt med. Da der
skulle udformes kriterier for erhvervelse af EU’s miljemerke pa isoleringsmaterialeomradet i 1994,
blev Danmark valgt som forhandlingsleder. S& dannede paraplyorganisationerne for
byggefagforeningerne Byggefagenes Samvirke, BAT-kartellet og isoleringsarbejderne en
arbejdsgruppe for undersogelse af alternative isoleringsmaterialer. De atholdt en konference herom
1 1995 med deltagelse af firmaer, der producerede alternative isoleringsmaterialer og fik en
repreesentant ind 1 den tekniske arbejdsgruppe for isoleringsmaterialer, der skulle fastsatte kriterier
for EU’s miljemerke, blomsten. En positiv miljemarkning med blomsten vil under stigende
miljebevigenhed blandt forbrugere og entreprenerer vaere en konkurrencefordel. Arbejdsgruppen
foretog undersogelser af de alternative isoleringsmaterialer for fugt, sundhed, miljo, isoleringsevne
mm., fremlagde forslag til kriterier som EU’s arbejdsgruppe skulle undersege efter, og foreslog et
forsknings-og udviklingsprogram samt en regulering, der ville mindske favoriseringen af
mineraluldsprodukterne.

Da mineraluld pd det tidspunkt stod foran at komme pé listen over farlige stoffer,
optrappedes konflikten mellem mineraluldproducenterne og kritikerne, eftersom en sédan
kategorisering ville udelukke erhvervelse af blomsten. Mineraluldsindustrien forsegte at
argumentere for, at de farlige egenskaber kun angik fibrene, som man jo ikke kebte — det er jo hele
matter! De nyudviklede fibres undtagelse for maerkningen for mulig kraeftrisiko gav dog mineraluld
en chance, og deres produkt kom da ogsd med i Svanemarkningen af smahuse fra 2005 (hvor
energianvendelse ved materialefremstilling 1 ovrigt ikke er med som kriterie). Alle danske
isoleringsmaterialer kunne vaere med i Svanemearket (dog ikke hvis de er impragneret med borsyre,
borax eller flammeha&mmere eller hvis sterke drivhusgasser bruges til ekspansion af materialet).
Mineraluldsindustriens  organisationer gik endvidere efter at udstille papirisoleringens
brandimpragnering som dybt skadelig og udformede en komparativ livscyklusanalyse af forskellige
isoleringsmaterialer. I denne fraregnede man ikke CO2 bidraget fra selve fremstillingen af
isoleringsmatterne, men derimod skulle en indfyringsverdi ved alternativ udnyttelse af cellulose,
papir mm til varme indregnes (Holm 2001).

Det lykkedes de involverede fagforeninger at fa en aftale igennem med SR-regeringen
1 finanslovsaftalen 1997, om et sarskilt 3-drigt udviklingsprogram for ’Udvikling af milje- og
arbejdsmiljovenlige isoleringsmaterialer’. Med et budget pad 35 millioner stottede programmet i
1997-2001 135 udviklings- og testprojekter af alternative isoleringsmaterialer i udformning af
dokumentationsmateriale, demonstrationsprojekter, prevehuse, samt i vurdering af arbejds- og
miljoeffekter. Udviklingsprogrammet havde ogsd til formdl at luge ud 1 primert
Bygningsreglementets regler og standarder, der ikke var strikt fagligt begrundede, men som



udgjorde en barriere for nytilkommende materialer og konstruktioner, og LOB fik tilskud til at
pavirke den europaiske standardorganisation CEN for at inkludere standarder for alternative
isoleringsmaterialer.

Industriel produktion af naturfibre

Dette arbejde pa opbledning af standarder og normer for isolering skabte en institutionel &bning,
som kunne lette adgangen for nye materialer. Denne abning muliggjorde etableringen af en
isoleringsfabrik 1 Sakskebing baseret pa naturfibre, primart her, hamp og alegrees. Men ogsa andre
innovative tiltag var nedvendige for at muliggere en industriel produktion af naturfibre.

P& Landbrugets Radgivningscenter havde man i 1980°erne og starten af 1990 pa
afdelingen for planteavl forsket i nye og mere effektive hest- og bearbejdningsteknologier for frie
horfibre, og senere i industriel udnyttelse heraf, bla. til isoleringsmateriale. Opfinderen Bodil
Pallesen og Rédgivningscentrets afdeling havde i samarbejdet med landmaend, industri og tekniske
forskere fremavlet en variant af den kortsteenglede her, udviklet en ny hestteknik med skatning og
opfundet en enklere industriel bearbejdning end den som gjaldt under hertekstilernes glansperiode.
Den teknologiske innovation bestod i at fi isoleret de rigtige herfibre, pustet fibrene op til en
luftholdig masse, iblande stabiliserende polyethylen-fibre og sé stebe dem i de enskede formater af
bats (Holm et. al. 2001).

Fagforeningen TIB blev interesseret i projektet og agiterede for at boykotte Rockwool
fra 2003 for at sette pres pa bevillinger til udvikling af bl.a. herisolering. Derudover afprovede
isoleringsarbejdere fra TIB 1 praksis hvordan hermatterne var at arbejde med. Miljo- og
Energiministeriets omtalte udviklingsfond for milje- og arbejdsvenlige isoleringsmaterialer
bevilgede udviklingsstette til at afprove her- og hampeisoleringsmétter for de sadvanlige
byggetekniske parametre sdsom brandsikkerhed, isoleringsevne, rdd mm. Landsorganisationen for
Okologisk Byggeri (LOB) deltog pa sidelinjen som netvarkspartner med indspil til innovative
ideer. Virksomheden Egen Vinding og Datter, der arbejdede med okologisk byggeri, sked
entrepreneurship, udviklingsmidler og branchekendskab ind 1 projektet. EU’s strukturfonde (Mal-2-
midler) blev ansegt til brug for stette af etablering af fabrikken i1 Sakskebing, hvor arbejdslesheden
var hgj. Storstram Regionale Udviklingsselskab sked tillige penge 1 projektet. Opgradering til fuld
massefremstilling af hermatter skete fra 2000 og frem, hvor den medte en rakke tekniske
vanskeligheder for at fia et flow i produktionen, vanskeligheder med at finde miljerigtige
brandh@mmende midler, med at finde afsetningskanaler etc.

I dag er der flere mindre producenter af alternative isoleringsmaterialer, baseret pa
papir, uld, hamp, her, dlegres mv. Samtidig er der omsider ogsd igangsat hejteknologiske
udviklingsarbejder med bla. betonmaterialer med hgjisolerende egenskaber, baseret pa
nanoteknologi

Konklusion

Statslig planleegning og regulering er steerkt medvirkende til at fastldse udformningen af boligerne -
ikke med den intention at mindske diversitet, men for at understette stordrift, sikre langsigtede
stabile investerings- og konkurrencevilkdr og for at indfri basale miljo- energi og
sikkerhedstekniske fordringer. Men for at realisere disse mél indoptager staten de dominerende
spilleres teknisk-ekonomiske praferencer og kommer derved til at blokere for nye
miljeteknologiske og socialt baredygtigere losninger. Derfor mé interessegrupper der ensker
alternative praferencer indfriet gennem nye produkters indtreengning pa markedet sege indflydelse
pa selv samme planlegning og regulering.. Brugerdreven, radikal innovation er med andre ord nedt

10



til at spille sammen med offentlig planlaegning for at kunne resultere i spredning pad markedet — og
skiftende politiske konstellationer i regeringen kan vere med til at sikre dette.

Hvis det skal lykkes at omstille byggeriet, sdledes at det er fremtidssikret overfor de
kommende ars klimaforandringer, samt overfor kommende beboeres krav til miljo, indeklima og
uskadelige materialer, mé der 1 planleegningen satses pa kraftigere virkemidler end den standard- og
normorienterede gradvise tilpasning til dagens miljokrav. I stedet for at fremme nytenkning kan
planlegningen blive en konserverende og begraensende faktor, som bidrager til at fastholde
garsdagens teknologier og lader de magtfulde akterer fortsette og konsolidere de teknologispor,
som har givet dem deres magtfulde positioner.

Som casehistorien viser, er den maske vigtigste kilde til nyteenkning den spredning af
ideer og erfaringer, som sker i1 det frugtbare netverk af relationer mellem de okologiske
bos@tningsmiljeer og miljebevidste borgere, engagerede forskere, fremsynede arkitekter og
radgivere, aktive fagforeninger og innovative politikere og ikke mindst innovative erhvervsfolk pé
alle niveauer.

Hvis innovation og fremsynet teknologi skal fremmes, ber planlegning og regulering
bevidst satse pa at understotte alternative praksis-, viden- og udviklingsnetvaerk, og pa at stille
ressourcer 1 bred forstand til raddighed for udformning af nicheeksperimenter til opsporing af
baredygtige losninger. Herved fremmes et mylder af ideer og lesningsforslag, hvorfra fremtidens
byggetekniske losninger kan udvikles videre. Her kan den statslige regulering og planlaegning ogsa
bevidst sege at fremme vilkdrene for en egentlig markedsgerelse af de spade kim. Behovene for
stotte varierer alt efter den fase produktudviklingen befinder sig 1 og efter de konkrete
omstendigheder omkring den givne teknologi, jvf. udviklingen af vindmeller i Danmark (se ogsa
kapitlet af Sendergird, Hansen og Sterdahl). Udfordringerne for planleggerne er at finde frem til
virkemidler og deltagelsesformer som fremmer kreativitet, innovationsevne og synergi hos alle
akterer involveret 1 en given teknologisk udvikling, og som bidrager til at fremme baredygtig
teknologisk udvikling pé alle niveauer.

Tematiserende spgrgsmal

e Diskuter hvilke planlegning og reguleringsinstrumenter som kunne give en storre
omstillings effekt: f.eks. miljovurdering, skrappere planer, skerpede krav 1
bygningsreglementet til energiforhold, krav 1 lokalplaner og byggetilladelser.

e G4 ind i andre produkt- og serviceomrader og undersgg relationer mellem pionerer og
mainstream akterer pa markedet og hvordan den offentlige planleegning og regulering kan
indvirke herpa..

e Prov at udvikle et samlet fremtidsscenarie for en baeredygtig omstilling af byggesektoren og
brug systematisk din viden om hvilke forhold, der tidligere har varet ha&emmende og
fremmende faktorer for milje-omstilling.
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