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FORORD

Af: Hans Jorgen Andersen, Aalborg Universitet; Mette Glavind, Teknologisk Institut; Jakob Brandtberg Knudsen,
Det kongelige Akademi; Hans Nergaard Hansen, Danmarks Tekniske Universitet

Det byggede miljg har en enorm impact pa
CO, emissioner, energiforbrug, ressource-
forbrug og pavirkning af biodiversiteten,
og dermed ogsa et stort ansvar for at fin-
de lgsninger, der kan forbedre impact. For
at lykkes med den grgnne omstilling i det
byggede miljg, har vi behov for tvaergaen-
de indsatser. Den grgnne omstilling kan
ikke lgses i de enkelte omrader, hvor vi
sidder hver iseer. Der er brug for synergi,
men ogsa for forstaelse for de udfordrin-
ger, der er pa tveers af de forskellige om-
rader.

| dette projekt har vi derfor provet noget
nyt! Vi har samlet alle landets forsknings-
og vidensinstitutter, der arbejder med det
byggede miljg, og vi har lavet et samlet
overblik over ngdvendige forsknings- og
innovationsaktiviteter, der kan veere med
til at lase udfordringerne. Derudover har vi
inddraget en bred kreds af brancheaktg-
rer for at fa skabt mest muligt ejerskab til
de udpegede indsatsomrader. Den gren-
ne omstilling af det byggede miljg er en
transformation, der far stor betydning for
de fleste aspekter inden for det bygge-
de miljg — og som favner meget bredt og
daekker arealanvendelse, byer, mobilitet,
infrastruktur og bygninger.

Forstaelse pa tvaers og respekt for de
planetzere graenser

Den grenne omstilling af det bebyggede
miljg indebaerer, at pavirkningerne af bade
miljg og sociale forhold skal holde sig in-

den for de videnskabeligt definerede pla-
neteere greenser. For overskuelighedens
skyld har vi i rapporten udpeget fire miljg-
maessige indikatorer, der skal synliggere,
hvordan de enkelte indsatser har effekt pa
miljget — enten direkte eller indirekte. De
fire indikatorer er drivhusgasudledninger,
ressourceforbrug, biodiversitet samt toksi-
citet.

Nar indsatser for grgn omstilling bliver
udviklet og implementeret, skal vi veere
opmaerksomme pa at handtere byrdefor-
skydning fra én effekt til en anden, hvilket
betyder, at hverken det sociale eller det
gkonomiske raderum ma kompromitteres,
nar vi fx arbejder med miljgeffekter.

Udvikling og faelles stasted

Formalet med projektet har dels veeret,
at det byggede miljgs betydning for den
grenne omstilling, far et stgrre fokus, og
dels, at aktgrerne, der er involverede i det
byggede miljg, far et feelles afsaet for den
fremadrettede udvikling.

Det er vores hab, at dette overblik vil veere
et forste faelles stasted pa tveers af det
byggede miljg, sa fremtidig forskning og
udvikling i endnu hgjere grad handterer
sammenhaengen pa tveers - og dermed bi-
drager til holistiske Igsninger.

Denne publikation repraesenterer et over-
blik over indsatserne inden for de forskelli-
ge omrader. Resultatet er 5 hovedomrader,
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35 indsatsomrader og 160 udviklingsind-
satser. Det kan selvsagt tage pusten fra
enhver — og derfor er der nu behov for, at
vi pa tveers af det byggede miljg skal plan-
lzegge og prioritere indsatsen.

Ga efter storst effekt pa den korte bane —
men taenk langsigtet

Der er ikke én indsats, der kan fa os i mal
med den grgnne omstilling af det byggede
miljg, og vi kan ikke bare tage en ting ad
gangen — for det har vi faktisk ikke tiden til!

Derfor ma en reekke indsatser, saettes i
gang parallelt, samtidig med, at forskellige
indsatser er afhaengige af hinanden. Hvis
vi skal overholde Paris-aftalen og holde
os under temperaturaendringer pa 1,5C,
er der behov for at prioritere indsatsen. Vi
skal derfor s@rge for at fa igangsat de ind-
satser, hvor der er starst effekt pa kort sigt.
Dermed opstar et behov for at fa etableret
en eller flere handlingsanvisende planer
(eller et roadmap), der analyserer effekten
af de forskellige indsatsomrader og ind-
satser over tid og desuden giver input til,
hvordan indsatserne pavirker hinanden.

Er det byggestop? Arealanvendelse med
fokus pa natur og biodiversitet? Eller ma-
ske incitamenter, der begraenser ineffektiv
personmobilitet, der potentielt har storst
betydning for den grgnne omstilling?

Det skal vi sammen finde ud af — sa vi kan
arbejde videre og sikre, at vores indsats
bliver bade handlingsorienteret og korrekt,
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sé vi kan aendre den made vi bade forstar
hinanden, taenker, handler og bygger pa.

Om projektet

Projektet er lavet i et samarbejde mellem
ForskByg og Dare.

ForskByg er en forening pa bygge- og an-
lzegsomradet med mal om at fremme forsk-
ning, innovation og uddannelse til gavn
for en baeredygtig udvikling af fremtidens
arkitektur, byggeri og anlaeg i Danmark.
ForskBygs medlemmer bestar af: Arkitekt-
skolen Aarhus, Danmarks Tekniske Uni-
versitet, Dansk Brand- og sikringsteknisk
Institut, Det Kongelige Akademi, FORCE
Technology, Kgbenhavns Erhvervs Aka-
demi, Kabenhavns Universitet, Professi-
onshgjskolen UCN, Syddansk Universitet,
Teknologisk Institut, UCL Erhvervsakade-
mi og Professionshgjskole, VIA University
College, Zealand Sjeellands Erhvervsaka-
demi, Aalborg Universitet og Aarhus Uni-
versitet.

Dare er et netvaerk bestaende af Aalborg
Universitet, Kabenhavns Universitet, Ros-
kilde Universitet, Syddansk Universitet,
Aarhus Universitet, Arkitektskolen Aarhus
og Det Kongelige Akademi. Malet med
Dare er at samle landets uddannelses- og
forskningsmiljger til at blive endnu steer-
kere samarbejdspartnere og bidragydere
ved transformationen af byer og samfun-
det i gvrigt.

Tak til bidrag fra alle involverede parter.
Tak til Realdania for finansiering.



BAGGRUND 0G FORMAL

Vi er midt i en overskyggende klimakrise,
der kreever handling og markante reduk-
tioner af klimagasserne pa den helt korte
bane. Tilbagegangen i biodiversiteten er
ligeledes en problematik, der skal Igses,
ellers vil det fa store konsekvenser for na-
tur og livet pa planeten. | august 2023 fik
vi via Circularity Gap report et mal for cir-
kulariteten i Danmark - 4% er ikke et hgijt
tal. (Circle Economy 2023) Det vidner om,
at vi har behov for at reducere vores res-
sourceforbrug.

Det byggede miljg favner bredt i samfun-
det. Lige fra arealanvendelse og byer til
mobilitet, infrastruktur og bygninger. Men
det byggede miljg favner ogsa en meget
stor del af samfundets aktivitet, og dermed
tegner sig for en markant del af miljgaf-
trykket. Byggeriet er ansvarlig for 30% af
CO,-udledningen, 40 % af energiforbruget
(Energistyrelsen u.d.), 40 % affaldsmaeng-
derne (Teknologisk Institut 2021) og 31 %
ressourceforbruget i Danmark (Circle Eco-
nomy 2023). 14 % af arealanvendelsen i
Danmark gar til bebyggelse, infrastruktur
og belaegninger samtidig med, at det gen-
nemsnitlige boligareal pr. person stiger.
Biodiversitetens kar er traengte grundet
det store pres pa arealerne, som bade
skal bruges til nye udstykninger, produk-
tion af materiale til nye byggevarer. Hvis
det danske samfund skal i mal med den
grenne omstilling, har det byggede miljo
altsa en helt afgagrende rolle.

Den gregnne omstilling betyder, at det byg-
gede miljg skal udvikles med begraenset
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miljgmaessige  konsekvenser samtidig
med, at den sociale baeredygtighed opret-
holdes. Vi skal reducere klima- og ressour-
ceaftryk, age biodiversiteten og begraense
toksiciteten. Det er en radikal omstilling,
og det bliver ikke nemt. Men det er den
vej vi skal.

Formalet med projektet er dels, at det
byggede miljgs betydning for den grenne
omstilling far et stgrre fokus, dels at ak-
tererne, der er involverede i det byggede
miljg, far et feelles afsaet for den fremad-
rettede udvikling. Resultaterne skal bidra-
ge til overblik, helhed og koordinering pa
tveers af forskellige omrader og indsatser.
Det er vores hab, at rapporten kan anven-
des som afseet til dialog med alle aktarer
med det formal at lgfte dagsordenen om
det byggede miljgs betydning. Det er ogsa
vores hab, at det kan skabe politisk op-
maerksomhed dels om sektorernes store
betydning dels om de muligheder, der lig-
ger i at udvikle og implementere Igsninger.
Det er vigtigt at understrege, at det ikke
har veaeret muligt indenfor rammerne for
projektet at udvikle et decideret roadmap,
der viser meget konkrete veje til at reduce-
re miljgpavirkningerne. Rapporten anviser
retninger og peger pa nedvendige indsat-
ser, der kraever forskning og innovation.
Det er et grundlag for at udvikle konkrete
roadmaps for enten hele det byggede mil-
jo eller delmaengder af dette.

ForskByg og DARE, der repraesenterer et
bredt udvalg af landets forsknings- og ud-
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viklingsmiljger, star bag dette projekt, der
er finansieret af Realdania. Neaerveerende
rapport beskriver hovedomrader og tilhg-
rende forsknings- og udviklingsindsatser til
den grgnne omstilling af det byggede milja
i Danmark. Indsatserne er identificeret ud
fra en raekke interviews med repreesen-
tanter fra forsknings- og udviklingsmilja-
erne samt inddragelse af brancherepree-
sentanter via workshops og haring. Det
betyder, at listen over udviklingsindsatser
repreaesenterer ét billede baseret pa de in-
put, der er kommet ind fra aktgrerne. Pa
trods af, at der har veeret en inddragelse
fra en bred kreds af aktgrer i de tilknyttede
brancher, kan der veere indsatser eller fo-
kusomrader, som andre aktgrer ville have
belyst mere eller mindre, end de er i naer-
veerende publikation.

For et hurtigt overblik er der udarbejdet en
PIXI-Rapport som er tilgeengelige via ne-
denstdende QR-kode:



LASEVEJLEDNING

Rapporten er delt op i tre kapitler.

| introduktionen gennemgas metode for
arbejdet, vision for 2050, fakta for det byg-
gede miljg i forhold til den grenne omstil-
ling samt en beskrivelse af, hvordan vi er
tilgaet beeredygtighed og begrebet gren
omstilling af det byggede miljg.

| neeste kapitel introduceres rammen for
det byggede miljg, og hvordan sammen-
haenge viser sig pa tveers af de enkelte
omrader.

| tredje kapitel gennemgas de fem hoved-
omrader, ud fra falgende skabelon: fakta
for hovedomradet i forhold til den grgnne
omstilling, introduktion og afgreensning af
omradet, vision for omradet, eksternt in-
spirationsindleeg, der alene er udtryk for
forfatterens holdning, gennemgang af ind-
satsomrader og tilhgrende forsknings- og
udviklingsaktiviteter og slutteligt en over-
sigt over indsatsernes pavirkninger af de
fire udvalgte indikatorer: drivhusgasudled-
ninger, ressourceforbrug, biodiversitet og
toksicitet.

| det afsluttende kapitel treekkes peges pa
nogle af de gennemgaende temaer for de
forskellige hovedomréader, som er af saer-
lig betydning i det fremadrettede arbejde
med den grenne omstilling af det bygge-
de miljg. Desuden anvises naeste skridt i
arbejdet frem mod den grgnne omstilling.

METODE

Indsatsomrader samt forsknings- og ud-
viklingsomrader er identificeret i en in-
tensiv inddragelse af repraesentanter fra
ForskByg og Dare. Arbejdsgruppen har
gennemfgrt 36 interviews af fagpersoner,
der er fordelt pa mere end 10 forskellige
institutioner. Udkast til beskrivelse af de
enkelte hovedomrader er sendt ud til kva-
lificering hos de respektive fagpersoner.
Fagpersoner er naevnt som bidragsydere
og interviewpersoner i kolofonen i naervee-
rende publikation.

Repreesentanter fra erhvervsliv er som
felgegruppe inddraget gennem workshop
og bilateral dialog. De er ligeledes listet i
kolofonen.

Udkast til den samlede publikation er frem-
sendt til bade fagpersoner og falgegruppe
til kommentering.

Arbejdsgruppen har taget flere redaktio-
nelle valg igennem processen med udar-
bejdelse af naervaerende publikation. Vi
har sggt at medtage alle veesentlige ind-
satsomrader og beskrive udfordringer og
behov sa nggternt som muligt, men der
vil derfor veere indsatsomrader, der kunne
veere beskrevet pa en anden made, eller
som kunne have faet et andet fokus.
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VISION FOR 2050

Det byggede miljg har i 2050 gennemgaet
en omvaeltende transformation, hvilket har
veeret afgerende for at vi er lykkedes med
den grenne omstilling. Med indflydelse
fra nye, bevidste generationer har befolk-
ningens mindset rykket sig, sa der er en
naturforstaelse, hvor menneskets behov
ikke er haevet over naturens gkosystemer.
Det betyder, at beslutninger og handlinger
indenfor det byggede miljg til hver en tid
afvejes ud fra et regenerativt perspektiv,
hvor det menneskelige behov ikke lgses
pa bekostning af naturens gkosystemer.

Den nye naturforstaelse har haft en afge-
rende effekt pa de planeteere greenser. |
overensstemmelse med Parisaftalen fra
2015, har vi stabiliseret den globale op-
varmning til +1,5°C . Forbruget af jomfrue-
lige ressourcer er minimeret, og biodiver-
siteten trives.

| ar 2050 ser Danmarks landskab markant
anderledes ud. Gennem gunstige jord-
fordelingsmetoder er arealanvendelsen
&ndret, sa der nu er stgrre naturomrader,
med en stor andel af beskyttet natur og
hgj biodiversitet. Den fysiske planlaegning
er helhedsorienteret, langsigtet og strate-
gisk. Lovgivning sikrer, at naturhensyn og
klimaaftryk prioriteres over malseetninger
om veekst. Regenerative tilgange til pro-
duktion og forbrug har gjort det muligt for
mennesker at bruge naturressourcer bae-
redygtigt til samfundets behov herunder
mad, energi og byggematerialer.



Byerne er forteettede og arealerne er op-
timerede. | de teette byer er den enkelte
borgers boligkvadratmeter fa, til gengaeld
er nye attraktive boligformer og typologier
udviklet, urbane landskaber mellem byg-
ningerne er af hgj kvalitet og veesentlige
funktioner og services er velstrukturere-
de, sa transport og transporttid er mind-
sket. Byerne er socialt baeredygtige, ved
at veere inkluderende og mangfoldige. De
er for alle borgere uanset social status og
indkomst. Bynatur og grgnne infrastruktu-
rer er udbredt, sa gkosystemer, natur og
mennesker beskyttes og holdes sunde.
Der har igennem arene veeret et fortsat
behov for klimasikring grundet den glo-
bale temperaturstigning. Det er Igst med
naturbaserede lgsninger med langsigte-
de positive effekter for biodiversiteten, sa
byer er robuste overfor klimaforandringer
og katastrofer.

| 2050 kgrer der markant faerre biler pa
vejene, og transportsektoren er effektivi-
seret, sa den kollektive trafik i hgjere grad
kan rumme flere forskellige typer af behov,
bade pa tveers af land og by. De trafika-
le hierarkier er aendret i byen, og mange
byer har implementeret konceptet med 15
minutters byen, som sikrer, at hverdagsli-
vets funktioner er tilgaengelige indenfor en
radius af 15 min til fods eller cykel fra ens
hjem. Der er etableret store trafikale knu-
depunkter, som sikrer gode forbindelser
til andre bydele og byer men ogsa landdi-
strikter med delebiler og kollektive trans-
portlgsninger.

Starstedelen af de bygninger, der eksiste-
rer i dag, eksisterer ogsa i 2050. Det skyl-
des, at alle bygninger anses for at veere
bevaringsveerdige alene grundet deres
ressourcemeaessige veerdi. De kan ikke
ngdvendigvis genkendes, da mange er
transformerede, sa de opfylder nutidens
behov. Forbruget af jomfruelige materialer
er reduceret til materialer, der har mulig-
hed for at blive regenereret, og affaldspro-
dukter fra byggeindustrien skal reduceres
eller slet ikke opsta. Der opfgres ‘sunde’
byggerier, hvor mennesker trives bade
fysisk og psykisk. Det betyder, at indekli-
ma er optimeret men ogsa, at bygninger
opferes med fokus pa den menneskelige
skala.

Infrastrukturen er i 2050 optimeret efter
tveergaende analyser af de komplekse
sammenhange med arealanvendelse,
byer og mobilitet, hvor det miljgmaessige
aftryk herunder klimaaftryk, ressourcefor-
brug og biodiversitet vurderes sammen
med gkonomi og sociale parametre. Ny
teknologi har vundet indpas, sa synergi-
effekter opnas fx veje der generer strom
via kraftoverfgrsel fra biler og lasttransport
og @get biodiversitet pa tunnelelementer
og broernes pyloner. Ladeinfrastrukturen
er fuldt udbygget og energiforsyningen er
optimeret ud fra lokale energiproduktioner
og mulighed for lagring.
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MILJOFAKTA OM DET BYGGEDE MILJO

CO, AFTRYK FRA ENERGIFORBRUG | DET GLOBALE BYGGEDE MILJO

MOBILITET
22%

BYGNINGSDRIFT
(7.961) 27,3%

9,9 61)

BYGNING - MATERIALER

(Cement, jern & stdl, aluminium)
0,
7 0

(2,8 61)

INFRASTRUKTUR

(Cement, jern & stdl, aluminium)

7 0
(2,6 6T)

(Kilde: Architecture 2023, u.d.) Det byggede miljo er ansvarlig for knap

64% af de samlede arlige CO, udledninger
pa verdensplan.
Ud af de samlede udledninger fra det bygge-
de miljg star drift af bygninger for ca. 27%,
hvorimod aftrykket for de 4 tunge materialer
til bygninger og infratstruktur (cement, jern,
stal og alluminium) stéar for ydderligere 15%.
Mobilitet er ansvarlig for 22%.
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4 HURTIGE OM DET BYGGEDE MILJO:

Klimagasudledninger:

+ Danmarks samlede CO, aftryk er 64,7
millioner tons (2022). Det svarer til
11,1 tons pr. indbygger, over dobbelt
sa meget som verdensgennemsnittet
pa 5,5 tons pr. indbygger.

Ressourceforbrug:

« Danmark benytter arligt 24,5 tons pr.
indbygger af jomfruelige materialer
(2022). Et tal som er markant hgjere
end verdensgennemsnittet pa blot 11,9
tons pr. indbygger.

Biodiversitet:

+  Fra 1970 og frem til 2016 faldt andelen
af vilde dyr med 68% pa verdensplan
og det anslas at der i 2050 vil uddg 1
millioner arter.

Toksicitet:

+ | EU alene er der over 150.000 forskel-
lige kemiske stoffer i omlgb, som kan
havne i havet. Mange er giftige, hor-
monforstyrrende, kraeftfremkaldende
eller har andre skadelige virkninger

(Kilder: Circle Economy 2023; WBCSD 2021; Fredshavn, J. et al. 2019; Teknolo-
gisk Institut og Videnscenter for Cirkuler @konomi i Byggeriet 2021; CONCITO
2023; Danmarks Naturfredningsforening u.d.; Miljoministeriet 2023)




BZAREDYGTIGHED | DET BYGGEDE MILJO

Rammen for baeredygtighed i naervaerende
projekt tager udgangspunkt i den oprinde-
lige definition af baeredygtighed fra Brund-
land-kommissionen. Definitionen seettes i
kontekst i de Planeteere greenser og go-
res sektorspecifik i Byggeriets doughnut,
der tager afsaet i Doughnut-gkonomien.
Den grenne omstilling af det bebyggede
miljg indebaerer derfor, at pavirkningerne
af bade miljg og sociale forhold skal holde
sig indenfor de videnskabeligt definerede
planeteere graenser.

Brundtland-kommissionen definerede bee-
redygtighed i 1987 som "at imgdekomme
de nuvaerende behov uden at ssette kom-
mende generationers evne til at opfylde
deres egne behov i fare.” Denne definiti-
on laegger veegt pa at opretholde en ba-
lance mellem gkonomisk udvikling, social
retfeerdighed og miljgmaessig beskyttelse
for at sikre, at ressourcerne og miljget be-
vares for fremtidige generationer. Brundt-
land-kommissionen understregede beho-
vet for at tage hensyn til bade kortsigtede
og langsigtede konsekvenser af vores
handlinger og traeffe beslutninger, der
fremmer en baeredygtig udvikling pa tveers
af alle sektorer af samfundet.

De 17 verdensmal, der er en operationa-
lisering af Brundtlandsrapporten, er FNs
nuveerende ramme for baeredygtig udvik-
ling, som medlemslandene arbejder efter.

De Planetzere granser
De planetaere graenser er en konceptuel
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ramme, som udtrykker det sikre hand-
lingsrum for menneskets pavirkning af pla-
neten indenfor ni nggleparametre. De ni
planetaere greenser omfatter klimaaendrin-
ger, tab af biodiversitet, kemisk forurening,
oceanernes overfiskning, landbrugsud-
ledning, ozonlaget, luftforurening, fersk-
vandsudnyttelse og eendringer i kveelstof-
og fosforcyklussen.

Ifelge analyse fra 2023 har vi overskredet
6 ud af de ni greenser, hvilket er en vaesent-
lig foragelse siden lancering af rammen
i 2009, hvor 4 greenser var overskredne.
Nar de planeteere graenser overskrides, er
der en overhaengende risiko for at klodens
systemer destabiliseres.

Doughnut for det bebyggede miljo
Doughnut-gkonomien er en vision for,
hvordan vi kan balancere mellem menne-
skets og naturens behov hvilket illustre-
res med dels det sociale fundament, hvor
alle mennesker far opfyldt deres grund-
lzeggende behov, dels det gkologiske
loft, hvor vi ikke overskrider de planeteere
greenser. (Raworth 2017) Det betyder, at
der er et sneevert raderum mellem de to
ringe, hvor menneskeheden kan handle.
Ligesom for de planteere greenser har vi
ogsa overskredet det sociale fundament,
hvor en stor del af verdens befolkning ikke
far opfyldt deres grundleeggende behov.

Vi har brug for at operationalisere teorier-
ne, sa vi kan bruge dem i praksis, hvilket
betyder, at der er behov for at allokere de



planeteere graenser til de behov vi har i det
globale samfund. Dette er dog en kom-
pleks gvelse, der i sidste ende vil basere
sig pa veerdipolitiske valg. Der er endnu
ikke en global accepteret model for den-
ne allokering. | dansk kontekst er der to
eksempler pa en oversaettelse af teorierne
indenfor det byggede miljg — dels Reduc-
tion Roadmap (Reduction Roadmap u.d.)
dels Byggeriets doughnut. (Birgisdottir,
H., et al. 2023) Reduction Roadmap har

CLIMATE CHANGE

CO2
concentration

BIOSPHERE
INTEGRITY

LAND-SYSTEM
CHANGE

Freshwater use

(Blue water) Green

water

FRESHWATER CHANGE

Increasing ri:

BIOGEOCHEMICAL

med afsaet i raderummet for drivhus-
gasser sggt at definere greenseveaerdien
for nybyggeriets klimaaftryk. Byggeriets
Doughnut, har oversat principperne fra
doughnut-gkonomi til byggebranchen.
Dette paradigme er et forsgg pa at give
aktgrerne indenfor de byggede miljo
konkrete veerktgjer til at balancere pa
doughnutens tynde raderum.

STRATOSPHERIC OZONE
DEPLETION

ATMOSPHERIC
AEROSOL
LOADING

OCEAN
ACIDIFICATION

Figurtekst: lllustration af de ni planeteere graenser fra opdateret analyse i 2023. Den
inderste cirkel illustrerer det sikre handlingsrum — og det ses, at greenserne for klima-
endringer, tab af biodiversitet, oceanernes overfiskning, landbrugsudledning, fersk-
vandsudnyttelse, kemisk belastning og endringer i kvaelstof- og fosforcyklussen er

overskredet (Azote for Stockholm Resilience Centre 2023)
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HVAD MALER VI PA?

Hvis vi skal rykke pa billedet af de over-
skredne planeteere graenser, er der behov
for en total omstilling af det byggede miljg,
idet det byggede miljg favner en stor del
af aktiviteten i samfundet. | naerveerende
rapport er udgangspunktet gran omstilling
— dvs. der er fokus pa at reducere det mil-
jomeessige aftryk af det byggede miljg.

Nar indsatser for gran omstilling udvikles
og implementeres, skal vi vaere opmaerk-
somme pa og handtere byrdeforskydning
fra en effekt til en anden, hvilket betyder,
at hverken det sociale eller det skonomi-
ske raderum ma kompromitteres. Det er
fx ikke en gron omstilling ud fra naervae-
rende definition at hgste mineraler fra en
mine til produktion af nye materialer med
lavere klimaaftryk, hvis der anvendes
barnearbejde eller der er problemer med
sikkerheden i minen. Et andet eksempel
er, at nar mobiliteten omleegges, sa den i
hgjere grad baseres pa elektricitet og of-
fentlig transport, skal der tages hensyn til
alle borgeres mobilitetsmuligheder — hvis
lasningerne fx bliver dyrere.

En raekke af indsatserne fokuserer derfor
pa veerktgjer og metoder, der kan analy-
sere og male pa bade miljgmaessige og
gkonomiske parametre — men der er i hgj
grad ogsa behov for at fa et nuanceret bil-
lede af de sociale forhold som en del af
aktiviteterne i det byggede milja.

For overskuelighedens skyld er der udpe-
get fire miljgmeessige indikatorer, der skal
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synliggere indenfor hvilke(t) miljgeffekter
de enkelte indsatser bidrager — enten di-
rekte eller indirekte. De fire indikatorer er
drivhusgasudledninger, ressourceforbrug,
biodiversitet samt toksicitet og gkotoksici-
tet.

| de efterfglgende afsnit anvendes de fire
indkatorer grafisk til at illustrere, hvordan
de de enkelte indsatsomrader pavirker
miljget. Denne kategorisering er udtryk for
en simpel vurdering, som med fordel kan
kvalificeres i et fremtidigt arbejde.



DRIVHUSGASUDLEDNINGER

| det byggede miljg stammer drivhusgas-
udledninger bl.a. fra energiforbrug baseret
pa fossile braendsler til produktion af byg-
gematerialer og til opvarmning og drift af
bygninger. Derudover er mobiliteten an-
svarlig for en stor del forbruget af fossile
braendsler.

RESSOURCEFORBRUG

Det byggede miljg anvender bade jomfru-
elige og regenerative materialer til etable-
ring af byggeri, infrastruktur og byer. Der
er et fokus pa at undga forbrug af jomfrue-
lige ressourcer men de biogene materialer
er ogsa en begreenset ressource.

BIODIVERSITET

Biodiversiteten begraenses af det byggede
miljg, da naturens mulighed for at udfol-
de sig reduceres, nar areal skal bruges til
byer, byggeri og infrastruktur. Indsatserne
skal bidrage direkte eller indirekte til aget
biodiversitet.

TOKSICITET

Toksicitet og @kotoksicitet er de skader
hhv. mennesker og natur udseettes for i
forbindelse med brugen af kemi i bygning-
er og i det omkringliggende miljg. Indsat-
sen bidrager direkte eller indirekte til at
begreense ugnskede kemi.

Side 17 of 132



ET SAMMENHZNGENDE BYGGET MILJO

Mens en fortsat urbanisering, aget befolk-
ningstilvaekst, manglende biodiversitet og
klimaforandringer @ger presset pa det byg-
gede miljg, skal en systematisk og radikal
omstilling inden for selv samme accelere-
res. Maden vi bygger, bor og transporterer
os pa skal gentenkes, og det samme skal
maden vi anvender vores arealer, sa bl.a.
produktionsformer, herunder de materialer
som vi bruger i byggeriet, bliver klimaven-
lige.

Det byggede miljg danner rammen om og
former vores hverdagsliv. Overordnet set
bestar det byggede miljg af vores byer og
abne landskab, hvori industri, uddannelse,
mobilitet, landbrug, boliger, infrastruktur,
kultur og handel er placeret. By og land
er traditionelt set opfattet som adskilte,
hvor det abne land i kontrast til byen in-
deholder landbrug, naturomrader og ‘blg-
de’ konstruktioner, mens byen indeholder
veje, bygninger og ‘harde’ konstruktioner.
Med en gget opmeerksomhed pa klima-
maessige og okologiske udfordringer er
det dog blevet tydeligt, at by og land er
steerkt forbundet. Pa trods af den visuelle
forskel, forbindes de af systemer, proces-
ser og netvaerker, som medfgrer, at aen-
dringer et sted pavirker det andet. Byerne
og det abne landskab favner altsa hele det
byggede miljg, og danner rammen om vo-
res samfund, socialt, gkonomisk og milja-
maessigt.

Nar vi skal omstille os og nye grgnne Igs-
ninger skal findes, er det afggrende, at
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vi forstar hele det byggede miljg som en
sammenhaeng pa tveers af byen og det
abne landskab. Heri findes bade bebyg-
gelser med tilhgrende friarealer og det re-
sterende urbane landskab, der inkluderer
infrastruktur, mobilitet, parker mv. De for-
skellige dele eksisterer bade i byen og i
det abne land, dog i forskellig koncentrati-
on. Fx findes infrastruktur og bebyggelser
i det abne landskab, men disse er mere
koncentreret i byerne, pa samme made
som, at landbrugsdrift og produktion eksi-
sterer i byerne, men i hgjere grad er kon-
centreret i det abne landskab.

Nar der skal arbejdes med det byggede
miljg som sammenhaengende og forbun-
det, bliver det vigtigt at lave brede samar-
bejder og sikre samtidig udvikling pa tveers
af fagomrader og sektorer. Der har tidlige-
re veeret tradition for at bryde problema-
tikker op og arbejde specialiseret med det
byggede miljg inden for afgreensede om-
rader, hvilket har medfgrt en hgj grad af
individualisering, manglende samarbejde
og manglende overblik. For at undga uko-
ordinerede og utilsigtede lgsninger, er det
afgegrende at viden, udvikling og koordine-
ring sker pa tveers af sektorer og fagom-
rader, med gje for det sammenhaengende
byggede miljg.



DET BYGGEDE MILJ@: BYER 0G DET ABNE LANDSKAB
.

Arealanvendelse

Bygninger

Mobilitet

Figurtekst: De fem hovedomrader er taet forbundne. Sammenhaengen og
hierarkiet er her skitseret. Arealanvendelse angiver den overordnet ramme,
byer og mobilitet afgraenser anvendelsen mens infrastruktur og bygninger
kendetegnes som forbrugere i det byggede milj@.
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Formalet med denne rapport er at sikre
koordinering, sammenhaeng og priorite-
ringer for kommende forsknings- og udvik-
lingsprogrammer inden for gren omstilling
af det byggede miljg. Overblik over hoved-
omrader, tilknyttede indsatsomrader og
konkrete udviklings- og forskningsindsat-
ser vil bidrage til denne koordinering. Rap-
portens strukturelle tredeling - hovedom-
rader, indsatsomrader og udviklings- og
forskningsindsatser — har som intention at
skabe overblik trods den tydelige simplifi-
cering af virkeligheden.

Hovedomraderne udger det gverste ni-
veau i tredelingen, og adresserer hver for
sig forskellige vigtige aspekter inden for
gren omstilling af det byggede miljg og
daekker samlet det byggede miljg. Fem
hovedomrader er identificeret; arealan-
vendelse, byer, mobilitet, bygninger, in-
frastruktur. Arealanvendelse handler om
maden vi anvender vores arealer og land-
skaber pa til fx boseetning, infrastruktur,
energisystemer, naturomrader og land-
brug. Byer omfatter det teetbebyggede
landskab og handler om struktureringen
og planlaegningen af vores bebyggel-
ser og livet som de indrammer. Mobilitet
handler mere bredt om transportsystem
og transportformer, samt om den mobi-
litetsadfeerd der finder sted néar indivi-
der bevaeger sig pa tveers af byer og det
abne landskab. Infrastruktur knytter sig til
det urbane landskab, og handler bl.a. om
anleeg af veje, broer og energiinfrastruk-
tur. Bygninger beskaeftiger sig pa samme

made som infrastruktur med opfgrelse og
konstruktion af bygninger. Feelles for alle
hovedomraderne er at deres relaterede
indsatsomrader i flere tilfeelde tilhgrer og
pavirker flere forskellige hovedomrader pa
en gang, hvilket er med til at understrege
hvorledes det byggede miljg er forbundet.
Sammenhangen og hierarkiet for de fem
hovedomrader er sggt skitseret pa figuren
nedenfor. Hvor arealanvendelse og byer
danner rammen for det byggede miljg, er
infrastruktur og bygninger mere kendeteg-
net som forbrugere i det byggede miljg.

Hvis den grgnne omstilling skal lykkedes,
ma den fremtidige udvikling af grenne og
baeredygtige Igsninger ske indenfor og i
sammenspil mellem alle de fem hovedom-
rader. For eksempel vil placeringen af nye
bygninger og bydele have stor betydning
for behov for infrastruktur og efterfglgende
mobilitetsadfaerd, og pa samme made vil
placeringen af vedvarende energianleeg
pavirke byerne og de abne landskaber.
Prioriteringer af indsatsomrader uden gje
for sammenhaeng med alle hovedomra-
derne, kan resultere i utilsigtede lgsninger,
der risikerer at have negative miljgmaessi-
ge, sociale eller gkonomiske konsekven-
ser indenfor et omrade. De tveerfaglige
discipliner og holistiske Igsninger er altsa
helt afggrende for den grenne omstilling af
hele det byggede miljg.
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| de folgende kapitler er de fem hoved-
omrader beskrevet. Under hvert hoved-
omrade er der identificeret et antal ind-
satsomrader samt en raekke konkrete
forsknings- og udviklingsindsatser.

Indsatserne er identificeret ud fra 33 inter-
views med specialister indenfor de enkelte
hovedomrader. Derudover har fglgegrup-
pen haft mulighed for at give input. Listen
over forsknings- og udviklingsindsatser er
ud fra denne intensive inddragelse et far-
ste bud pa et samlet overblik over det byg-
gedes miljg udfordringer, men overblikket
har givetvis mangler, og det skal ikke ses
som en endelig udtgmmende liste.

Indledningsvist under hvert hovedomrade
er der formuleret en kort vision for, hvor-
dan dette omrade ser ud, nar vi er lykke-
des med den grenne omstilling i 2050. Vi-
sionen er redaktgrernes formulering, men
den er baseret pa input fra interviewper-
sonerne.

Efter beskrivelserne af indsatsomraderne
opsummeres hvert hovedomrade med en
oversigt over indsatsernes pavirkninger.
Her er effekterne fra de enkelte indsats-
omrader vurderet ud fra de fire indikatorer:
drivhusgasudledninger, ressourceforbrug,
biodiversitet og toksicitet. Resultatet er en
simpel vurdering foretaget af redaktarerne
og er ikke udtryk for en dybdegaende ana-
lyse af indsatsernes miljgeffekter.

Skemaet pa de efterfelgende sider giver et
samlet overblik over hovedomrader og de
identificerede indsatsomrader, der beskri-
ves i de folgende kapitler. Efter gennem-
gangen af de fem hovedomrader opsum-
meres relevante tvaergaende tendenser
og anvisninger. | bilag 1 kan ses en samlet
oversigt over hoved- og indsatsomrader,
og tilhgrende udviklingsindsatser.

Der er identificeret faglige omrader, der er
repraesenteret i flere af hovedomraderne.
Det er her vigtigt veere opmaerksom pa, at
den viden, som tilvejebringes indenfor et
omrade, ogsa kan udnyttes i andre omra-
der. De tveerfaglige omrader daekker over
cirkuleer gkonomi, lovgivning, klimatilpas-
ning, digitalisering og dokumentation af
miljgmaessig, social og gkonomisk baere-
dygtighed samt lovgivning.

Pa den efterfglgende side ses et samlet
overblik over hovedomrader og dertilhg-
rende indsatsomrader. De efterfalgende
kapitler vil herefter udfolde de 5 hoved-
omrader, indsatsomrader og forskning og
udviklingsindsatser for de respektive om-
rader.

| pixi-versionen er der for hvert hovedom-
rade praesenteret en overblikstabel med
indsatsomrader og dertil hgrende udvik-
lingsindsatser.
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FAKTA

Arealopgorelse (2021)

Samlet areal:
Andel af beskyttet naturareal:
Andel af beskyttet havareal:

EU’s mdlseetning:

National mélsetning:

(Kilder: Danmarks Statistik 2021; Dyrenes Beskyttel-
se & Danmarks Naturfredningsforening 2022; Biodi-
versitetsrddet 2022; European Commission 2020;
Miljo- og Fodevareministeriet 2018; Klimaaftale om
gron strom og varme 2022; Landbrugsaftale 2021;
Aalborg Universitet 2017)

59% landbrug

13% skov

8% bebyggelse

12% soer, vandlob, heder og anden natur

6% infrastruktur og evrige kunstige overflader
2% ikke klassificeret

42.952 km?
2,3%
12%

30% beskyttet natur inden 2030, hvoraf 10% skal veere
strengt beskyttet natur

20-25% af det danske areal er deekket af skovlandskaber ved
slutningen af det 21. drhundrede

Firedobling af vedvarende energi pd land inden 2030

Reducere drivhusgasudledningen inden for landbrug med
55-65% inden 2030
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AREALANVENDELSE

Den grgnne omstilling af Danmark forud-
saetter en markant aendring af vores are-
alanvendelse, da arealerne i dag bruges
og forvaltes pa uhensigtsmeessige ma-
der med negative konsekvenser for bade
klima, biodiversitet og sundhed. Der er
samtidig kamp om arealerne, som gar det
udfordrende at finde plads til ngdvendige
tiltag og forandringer.

Det abne landskab spiller en veesentlig rol-
le i den grgnne omstilling. Det er her, der
skal omleegges eller frigives arealer til sk-
ovrejsning, naturgenopretning, udtagning
af lavbundsjorde, udbygning af VE-anlaeg,
klimatilpasning, og baeredygtig landbrugs-
produktion. Samtidig pavirker klimaforan-
dringerne vores landskab med mere eks-
tremt og usikkert vejr, som medfarer flere
tarkeperioder, gget regnmaengder, stigen-
de havvand og grundvand. Sammen med
de generelt forhgjede temperaturer aen-
dres de nuvaerende levebetingelser for dyr
og planter, samt nuvaerende forudsaetnin-
ger for bosaetning ved kysterne, arealbrug
og forvaltning.

En stigende urbanisering og befolknings-
tilveekst betyder, at vi ma overveje vores
bosaetning i byerne og pa landet. Skal
byerne fglge den historiske udvikling og
udvide bygreensen i takt med gget bo-
seetning eller skal byzonen afgrenses, sa
flere mennesker bor pa mindre areal? Og
skal boszetningen pa landet spredes ud i
landskabet, skal den eksisterende spred-
te bebyggelse udvikles til sma beeredyg-
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tige fodevareforsyningsenheder, mindre
klynge-enheder eller en blanding af oven-
stdende? Valgene vil bl.a. pavirke den
erhvervsmaessige udvikling, adgangen til
infrastruktur og mobilitet, livskvalitet, bio-
diversitet, klimatilpasning, social sammen-
haengskraft pa landet.

Presset og konkurrencen om arealerne er
hgj, hvilket stiller store krav til den admini-
strative planlaegning, der helhedsoriente-
ret skal balancere og prioritere de mange
forskellige arealinteresser, hensyn og @n-
sker.



AREALANVENDELSE 1 2050

| ar 2050 ser Danmarks landskab markant
anderledes ud. Gennem gunstige jord-
fordelingsmetoder er arealanvendelsen
aendret, sa der nu er stgrre naturomrader,
med en stor andel af beskyttet natur og
hgj biodiversitet.

Den stagrste forandring ses inden for land-
bruget, der fysisk fylder mindre i landska-
bet og ser anderledes ud med nye pro-
duktionsformer, der holder sig inden for de
planeteere greenser. Tidligere landbrugsa-
realer er nu anvendt til bl.a. energianlaeg,
nye grgnne og bla landskabsstrukturer,
hvori flere forskellige funktioner er inkorpo-
reret, s& som klimatilpasning, C02 lagring,
rekreation osv. Samtidig er stgrrelsen pa
byerne begraenset, sa de enkelte byer er
forteettede og der arbejdes med transfor-
mation frem for nedrivning.

Den fysiske planleegning er helhedsori-
enteret, langsigtet og strategisk og sikrer
inddragelse og fortsat grgn udvikling. Den
tilhgrende lovgivning er samtidig med til at
sikre at natur, klima og biodiversitet priori-
teres over malseetninger om vaekst, og en
naturlov er med til at sikre andre levende
vaesners og planters formelle rettigheder.
Befolkningens generelle bevidsthed og vi-
den om naturen er gget, og flere deltager
aktivt i naturvaernende initiativer og tiltag.
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Vi star over for en historisk gron omstilling af vores arealer. Men
lovgivning og tilskudsordninger er ikke fulgt med de ambitiose
politiske mal for vores arealanvendelse.

Af Helga Gronnegaard, Projektchef, Urland

Handtering af store samfundsudfordringer
er —og bgr veere - en vigtig anledning til en
fornyelse af vores landdistrikter. Arealerne
i landdistrikterne er bl.a. afggrende for, at
vi lykkes med at skabe sammenhaengen-
de naturarealer, afbede oversvgmmelses-
trusler, rejse skov, producere beeredygtige
fedevarer, sikre rent drikkevand og etable-
re vedvarende energianlaeg. Kampen om
plads i landskabet spidser til.

| 2022 offentliggjorde indenrigs- og bolig-
ministeren aftalen om en ny planlov un-
der overskriften, »Ny aftale om planloven
skal fremme den grenne omstilling«. Set i
forhold til de beskrevne udfordringerne, vi
star overfor, virker aftalen som en forpas-
set mulighed for at saette retning og ram-
me for fremtidens arealer pa en made, der
skaber stabilitet, fremtidssikrer fadevare-
produktion og giver gr@nne lgsninger for
kommende generationer.

Der er fine forbedringer for grgn omstilling
i revisionen. For eksempel far kommuner-
ne bedre muligheder for at stille krav om
afvaergeforanstaltninger, der skal beskytte
nybyggeri mod oversvemmelser samt for
at sikre, at krav om beplantning i bynatur
bliver en realitet. Men disse forbedringer
matcher hverken kompleksiteten eller ska-
laen i de ngdvendige handlinger, der skal
til for at lgse tidens store samfundsopga-
ver.

Regeringen har truffet beslutning om f.eks.
15 naturnationalparker, 10-15 store ener-
giparker, samt aftalen om en grgn omstil-
ling af dansk landbrug med indsatser for
udtagning af 100.000 hektar lavbundsa-
realer, mere privat skovrejsning og etab-
lering af vadomrader. Problemet er bare,
at de uden en overordnet ramme, risike-
rer at kollidere i implementeringen, fordi
vi ikke har landarealer nok til at Igse ud-
fordringerne hver for sig. Det bedste svar,
som planlovsrevisionen har pa kampen
om arealerne, er, at der skal nedseettes
et tvaerministerielt udvalg, der skal samle
erfaringer og afdaekke muligheder for hel-
hedsorienteret kommunal planlzegning for
arealanvendelsen i det abne land.

Det er en vigtig opgave, og forudsaetnin-
gerne for at skabe helhedsorienterede
planlgsninger starter hos ministerierne
selv. Det tveerministerielle udvalg bgr se
pa, hvordan den fysiske planlaegning (i Kir-
keministeriet) kan arbejde bedre sammen
med projektordningerne, der er fordelt ud
i Energistyrelsen, Kystdirektoratet, Milja-



styrelsen, Naturstyrelsen og Landbrugs-
styrelsen. | dag er det nemlig tilfeeldigt,
om tilskudsordninger til arealprojekter re-
elt bidrager til at udmgnte planleegningen.
Det bliver ofte muligheden for at hjemtage
statslige- eller EU-finansierede projektord-
ninger i kommunerne, der er bestemmen-
de for, hvordan arealerne anvendes og i
mindre grad kommuneplanens rammer for
fremtidig brug af arealerne.

Multifunktionel jordfordeling er en made
at fa gennemfert en helhedsorientering
planlaegning, der dels giver landmaend og
lokalsamfund ejerskab til forandringerne,
dels skaber et styrket grundlag for med-
finansiering. | de multifunktionelle jordfor-
delingsprojekter er der gode eksempler pa
samarbejdsaftaler mellem Naturstyrelsen,
kommunerne og f.eks. vandselskaber, He-
deselskabet og Den Danske Naturfond.
Der er tale om samarbejdsaftaler med
store finansielle muskler og lange tidsper-
spektiver, der dermed gavner projekter for
offentlige projektmidler med kortere tids-
perspektiv. Problemet er, at pilotordningen
er udlgbet, selvom 58 % af kommunerne
peger pa redskabet som det vigtigste vir-
kemiddel til at skabe klimalgsninger for
landbrug og arealanvendelse (KL's Klima-
barometer 2022)

De gode erfaringer med multifunktionel
jordfordeling ser i lighed med revisionen af
planloven ud til at veere en historisk for-
passet mulighed for at fremme den ngd-
vendige omstilling af arealanvendelsen.

En reekke virksomheder, fonde og pen-

sionsselskaber med flere udviser i disse
ar stor interesse for at opkebe arealer til
skov, landbrug eller natur med henblik pa
at kunne anvende CO, - optaget eller ge-
vinster for naturen i klimaregnskabet eller
i samfundskontrakten. De skubber pa ud-
viklingen af nye forretningsmodeller, hvor
beskyttelse af klima og natur bliver afge-
rende for at skabe markedsveerdi.

Pa nationalt plan mangler vi forstaelse for,
at offentlige midler kan anvendes som af-
saetningsrampe for private investeringer
med henblik pa at forbedre brug af arealer
og samfundsgkonomi. Det er kompliceret
at arbejde pa tveers af ressortomrader.
Men det er den eneste vej frem, nar vi skal
lave langtidssikrede lgsninger, der ikke
gger kampen om arealerne. Hvis ukoordi-
nerede beslutninger far den konsekvens,
at arealpuslespillet ma lszegges om, kan
mange ars arbejde og investeringer vaere
spildt.



UDVIKLINGSINDSATSER 0G VIDENSBEHOV

En gren omstilling af vores landskab er
kompleks og indbefatter bl.a., feelles visio-
ner og strategier for fremtidig arealanven-
delse, bred inddragelse og dialog, @get
naturforstaelse, samt nye veerktgjer, der
forbedrer beslutningsgrundlaget for om-
stillingen, herunder lovgivning, nye lgs-
ningsmodeller og virkemidler for arealan-
vendelse og omstillingsprocesser.

Hovedomradet “arealanvendelse” er ind-
delt i falgende indsatsomrader:

« Strategisk planleegning
* Involvering

* Naturen i centrum

* Multifunktionalitet

* Produktion

+ Klimatilpasning

* Lovgivning
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STRATEGISK PLANLAGNING

Strategiske planer med helhedsorientere-
de tilgange, spiller en rolle for skabelsen
af feelles udvikling og retning imod baere-
dygtige byggede miljger. Gennem strate-
gisk planlaegning opstilles mal og visioner
for fremtiden, der er med til at saette ret-
ning pa en udvikling. De strategiske pla-
ner afviger i nogen grad fra de fysiske og
juridisk bindende planer, i det de er juridisk
uformelle, og frem for at have fokus pa
konkrete fysiske tiltag, er de primaert ud-
viklingsorienterede. Eksempler pa strate-
giske planer er kommunale visionsplaner,
helhedsplaner og udviklingsplaner.

De strategiske planer kan fungere som et
redskab til at realisere visioner for by- og
arealudvikling. Planernes realisering er
bundet op pa en kreds af aktgrer, herun-
der lokale borgere, og hvor kommunen
kan indtage forskellige roller som fx en fa-
cilitator eller medejer i udviklingsprojektet.
Involvering er en stor del af planproces-
sen, hvor dialog pa tveers af lokale aktgrer
og borgere, der sammen skal forsta deres
plads i en stgrre sammenhaeng og identifi-
cerer udviklingspotentialer og definerer en
feelles vision for deres lokalsamfund.

Der er et behov for at udforske strategisk
planleegning i den grenne omstilling af det
abne lands landskab. Tilgangen er vel-
kendt inden for komplekse byfornyelses
og -udviklingsopgaver i den teette by, hvor
der pa samme made som i det abne land
er hgj konkurrence om pladsen. Disse er-
faringer kan der med fordel drages nytte af



i omstillingen af det abne land. Ligeledes
tyder det pa, at udvikling af nye redskaber,
organisations- og finansieringsformer in-
den for arealudvikling, der fremmer social,
gkonomisk og miljgmaessig udvikling for
lokalsamfundene, vil vaere gunstig for den
grenne omstilling. | den forbindelse er det
ligeledes relevant fortsat at udforske nye
metoder i involveringsprocesserne som fx
brugen af fremtidsscenarier til at diskutere
feelles udviklingsretninger.

De strategiske planer bgr tage udgangs-
punkt i det lokale sted og landskab, hvor
stedsbundende kvaliteter bruges som
afseet for udvikling, men det er samtidig
ogsa vigtigt at inkludere et starre regio-
nalt eller globalt perspektiv. Byerne og det
abne landskab bgr betragtes i en helhed
pa tveers af skalaer, sa planlaegning har
gje for de stgrre sammenhaenge som en
indsats, et tiltag eller et projekt indgar i.
Her er det bl.a. veesentligt at leese land-
skabet og forstd de forudseetninger som
landskabet giver bade i en lokal og regio-
nal skala, for at der kan planlaegges i over-
ensstemmelse med landskabet og skabe
gunstig udvikling og forandring.

| dag er det i hgj grad den enkelte kom-
mune, der treeffer arealanvendelsesbe-
slutninger, hvilket kan betyde, at det store
nationale overblik mangler. Da landets ge-
ografi og forhold er varierende, er det naer-
liggende at et nationalt strategisk blik eller
statslige rammer kan nuancere forskellige
typer og maengder af anvendelse pa tveaers

af landet. Dette er iseer relevant i forhold
til placering af vedvarende energianleeg,
naturomrader osv.

Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor strategisk planlaegning:

» Udvikling af organiseringsformer- og
finansieringsformer, der understgtter
realiseringen af strategiske planer

» Udforskning af metoder inden for bor-
gerinddragelse

« Udbygning af redskaber, veerktgjer og
metoder til at forsta det lokale og re-
gionale landskab og dets naturgrund-
lag, s& den grgnne omstilling tager
udgangspunkt i specifikke steds- og
landskabsforhold

» Udvikling af strategiske planer som et
planredskab i omstilling af det abne
land

“LANDSKABET BOR V/ZARRE FORUDSZATNINGEN
FOR HVORDAN DET BYGGEDE MILJO ER STRUKTU-
RERET. LANDSKABET ER RAMMEN FOR ALT I DET
BYGGEDE MILJO.”
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INVOLVERING

En gregn omstilling af arealanvendelsen i
det abne land vil pavirke mange lokalsam-
fund og vil skabe markante sendringer af
de fysiske hverdagsomgivelser og i nogle
tilfaelde eendre levevilkarene for den lokale
borger. Fx udfordres vedvarende energi-
projekter pa land i dag af lokal modstand
- fx placeringen af et nyt solcelleanleeg teet
pa bygraensen, som vil eendre det lokale
landskab. Vi bar blive klogere pa, hvordan
den lokale modstand kan imgdekommes
eller afveerges. Borgernaere inddragelses-
processer er en mulig lgsning til at skabe
lokal opbakning. Ved at involvere lokale
borgere, lodsejere og interessenter i om-
stillingsprojekter, hvor der informeres, dis-
kuteres og lokale gnsker ytres, kan lokal
opbakning, medejerskab og forankring
skabes, som kan give projekterne med-
vind og drivkraft.

den hastende grgnne omstilling. Det kan
derfor veere gavnligt, fortsat at afsgge nye
involverings-lgsninger, sa effektiviteten og
tempoet @ges pa ellers tidskreevende pro-
cesser med lange tidshorisonter.

Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor involvering:

+ Udforske og afsgge muligheder inden
for borger og —interessentinddragelse,
sa samskabelse styrkes

+ Stoette borgernes viden om gren om-
stilling gennem spekulative involve-
ringsprocessor til at kvalificere diskus-
sioner om fremtiden

“BORGERN/R TRANSFORMATIONSPROCES, HVOR VI ARBEJDER MED PROCESSER DER INVOL-
VERER BORGERNE | DEN OMDANNELSE VI SKAL HAVE AF DET BYGGEDE MILJO. HVIS VI IKKE
INVOLVERER BORGERNE, SA ER TESEN AT VI IKKE KOMMER SA LANGT MED DEN GRONNE
OMSTILLING. HVIS VI SKAL BO PA EN ANDEN MADE 0G AGERE PA EN ANDEN MADE I VORES
BYGGEDE MILJO, FX TAGE CYKLEN FREM FOR BILEN, SA HANDLER DET OM AT MAN SKAL LAVE

FORANDRING HOS DEN LOKALE BORGER.”

Inddragelsesprocesserne for stgrre om-
stillingsprojekter, fx ny jordfordeling eller
en ny vindmgllepark, er for de kommunale
planlaeggere en tidskreevende og ressour-
cetung opgave. De meget involverende
og projektbaserede planprocessor, som
tager lang tid, kan veere i modstrid med
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NATUREN | CENTRUM

Den grgnne omstilling rokker ved vores
natursyn. | nyere tid har natursynet vaeret
preeget af en menneske-centreret opfattel-
se, der forstar mennesket som haevet over
naturen. Med den Antropoceene eera er
det fastslaet, at mennesket pavirker jorden
fundamentalt med store konsekvenser for
klima, natur og biodiversitet. En baeredyg-
tig omstilling indbefatter, at naturen oppri-
oriteres, at biodiversiteten forgges og at
der tages hensyn til forskellige arter og
vegetationer gennem bl.a. genopretning,
gget naturkvalitet og nye naturomrader.
En @get naturforstaelse er samtidig vigtig
for, at vi forstar de gkosystemer, vi menne-
sker er i symbiose med, sa vi kan indrette
0s mere beaeredygtigt og med starre hen-
syn til vores omgivelser.

Der behov for flere, starre og mere sam-
menhaengende naturomrader med mere
beskyttet natur, samt mere viden om na-
turlige og dynamiske processer herunder
forvaltning, som understgtter gkologiske
processer, sa naturkvaliteten gges. Biodi-
versitet og natur kan med fordel indteen-
kes i forbindelse med andre fysiske pro-
jekter som fx klimatilpasning. Herudover
er en gget naturforstéelse og naturdannel-
se i den bredde befolkning vigtig for at for-
ankre tiltag gennem engagement. Her kan
gget formidling og kommunikation veere
en lgsning.

Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor naturen i centrum:

Opbygning af naturforstaelse og natur-
dannelse i befolkningen gennem for-
midling og kommunikation

Vidensopbygning om naturgenopret-
ning, -forvaltning og -beskyttelse, her-
under naturlige og dynamiske proces-
ser

Udvikling af Igsninger, der kan sikre
mere beskyttet natur

Vidensopbygning omkring balancen

mellem beskyttelse og benyttelse af
arealerne
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MULTIFUNKTIONALITET

Det store pres pa det abne lands arealer,
giver anledning til nyteenkning af jordfor-
delingen. | dag er det abne land tydeligt
funktionsopdelt med klar adskillelse mel-
lem fx landbrugsbedrifter og naturomra-
der. | fremtiden kan arealer med forskellige
funktioner i byerne, i naerheden til byerne
samt i det abne landskab sammentaen-
kes, sa et areal opfylder flere hensyn og
gnsker pa samme tid gennem flersidig
anvendelse. Genopretning og genskabel-
se af tidligere vadomrader, der kan lagre
CO,, fremme biodiversitet og fungere som
nye rekreative omrader, er et eksempel
pa multifunktionel arealanvendelse. Kom-
binationen af flere funktioner inden for
samme areal i det dbne landskab i form af
'land sharing’ kan med fordel undersgges
og udforskes yderligere. Der kan fx veere
behov for at klarleegge, hvilke funktioner
der med fordel kan teenkes sammen, og
hvilke funktioner som har brug for adskil-
lelse i form af ’land sparing’ fx naturomra-
der udelukkende med naturformal.

Kombinationen af flere funktioner inden
for samme areal stiller uundgaeligt krav til
fysisk planleegning, der skal tilgodese fle-
re arealinteresser samtidig. Dette kraever
bl.a. bade dialog og inddragelse, samt ud-
arbejdelsen af handlingsplaner med flere
forskellige udviklingsmal.

En vedvarende udvikling og udforskning
af eksisterende og nye jordfordelingsme-
toder og finansieringsordninger, der er
med til at understgtte en gran omstilling
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kan med fordel tilskyndes. Fx har multi-
funktionel jordfordeling vist et potentiale til
at opfylde flere formal pa en gang gennem
samskabelse. P4 samme made har kon-
cepter som ‘bla/gregnne infrastrukturer’ og
‘naturbaserede Igsninger’, der sammen-
teenker flere funktioner ogsa til formal at
lgse flere samfundsmeessige udfordringer
pa en gang. Disse har potentiale for yder-
ligere at blive udviklet, afprgvet og udfor-
sket i forhold til konkret implementering.

Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor multifunktionalitet:

» Udforskning og udvikling af multifunk-
tionelle Igsninger som fx bla/granne
infrastrukturer

» Udbygning af viden om muligheder og
begraensninger indenfor multifunktio-
nel arealanvendelse

» Udvikling og erfaringsopsamling af na-
turbaserede Igsninger

» Udforskning og udvikling af jordforde-
lingsmetoder



PRODUKTION

Mennesket udnytter naturens ressourcer
pa en made, der belaster og overskrider
jordens planeteere graenser. Vi bgr der-
for blive bedre til at forsta sammenspillet
mellem bade primaer- og sekundeerpro-
duktion, ressourceudvinding og natur, sa
systemer og processer med betydning for
jordens miljgtilstand holdes stabile og in-
den for de planeteere graenser, nar vi pro-
ducerer.

Landbrugsdriften belaster vores gkosyste-
mer og star for en stor del af vores drivhus-
gasudledning, samtidig med at verdensbe-
folkningen vokser og @ger efterspgrgslen
pa fgdevarer. Pa denne baggrund bgr vi
a&ndre maden vi producere pa og landbru-
get, der fylder 59% af Danmarks areal, bar
frigive plads eller omleegge til andre area-
lanvendelsesformal, sa som skovrejsning,
vadlaegning af lavbundsjorde og energi-
produktion.

Der er et behov for at afsgge alternative
muligheder for placeringen af vedvarende
energianlaeg, der ikke kreever inddragelse
af landbrugsjord. Fx kan bygninger og in-
frastruktur, der optager store landomrader,
udnyttes til ogsa at indteenke energipro-
duktion. Frem for udelukkende at konver-
tere landbrugsarealer til energiproduktion,
bar disse i stedet konverteres til naturom-
rader.

Arealet pa fedevareproduktion bgr optime-
res og reduceres, hvilket haeanger sammen
med nye produktionsformer. | denne for-

bindelse er det relevant at udbygge viden
om produktionsarealernes sammenspil
med natur og betydning for biodiversitet,
hvad end det er produktion af energi, bio-
baserede byggematerialer eller fadevarer.
Udviklingen af nye metoder og tilgange til
at styrke sammenspillet mellem produkti-
on, natur og biodiversitet kan veere med til
at fremme den grenne omstilling.

Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor produktion:

» Udvikling og optimering af arealredu-
cerende fgdevareproduktion og tilha-
rende infrastruktur

* Udvikling og implementering af nye
dyrkningsformer

« Udforskning og undersggelse af ener-
giproduktion i sammenspil med infra-
struktur og bygninger

* Vidensopbygning om sammenspillet

mellem produktion, natur og biodiver-
sitet
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KLIMATILPASNING

Uanset om vi nar i mal med den grgnne
omstilling, vil den allerede nuveerende
globale opvarmning medfgre et aendret
klima der bl.a. pavirker vandkredslgbet.
Dette betyder, at vores byer og landska-
ber ud over flere tagrkeperioder, trues af
oversvgmmelse fra bade stormflod, sti-
gende havvand og nedbgr og @get ky-
sterosion. Klimaforandringerne aendrer
vores nuvaerende naturomrader og dyre-
liv, hvoraf nogle naturtyper og arter er i
fare for udryddelse. | de seneste ar er det
blevet tydeligt, hvorledes klimaforandrin-
gerne pavirker landbruget, hvor laengere
torkeperioder, stigende grundvand eller
skybrud der oversvemmer markerne, ud-
fordrer produktionen af afgreder. Land-
brugsjorderne har ofte for ringe nedsiv-
ningsevnen pa grund af drift der skaber en
plgjesal, hvilket saetter pres pa dreen- og
afvandingssystemerne, der effektivt skal
aflede de store regnmeengder. Afvandin-
gen betyder, at vand fra nedbgr ledes bort
med stor hastighed, der kan udfordre byer
eller andre arealer i nedstreams-retningen
samtidig med, at vandmiljget forringes
gennem ophobning af kveelstof og fosfor.

Frem for at arbejde isoleret med klimatil-
pasning i mindre afgreensede projektom-
rader, ber klimatilpasning betragtes i en
storre skala, der indbefatter hele vand-
kredslgbet og dets geografiske udstraek-
ning. | denne sammenhang spiller area-
lerne uden for byerne en vigtig rolle. Ved
at sammentsenke klimatilpasning med
landskabsstrukturerne og bruge klima-
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tilpasning som en katalysator for foran-
dringer, sa kan arealerne uden for byerne
vaere med til at styre, regulere og tilbage-
holde den ggede afstreamning af regnvand
og hermed mindske risikoen for over-
svemmelse. | dag er det primaert kommu-
nerne der har ansvaret for klimatilpasning
men diskussioner og dialog om, hvem der
skal betale, og hvem der bestemmer, hvad
man ma eller ikke ma i forhold til klimatil-
pasning fx etableringen af et dige, er vigti-
ge og ngdvendige at tage.

Helhedsorienteret strategisk planlaegning
er en vigtig brik, nar nye lgsninger skal
findes, og vores samfund skal tilpasses
nuvaerende og fremtidige klimpavirknin-
ger. Det betyder bl.a., at der skal samar-
bejdes pa tveers af kommunegraenser og
pa tveers af sektorer, s& muligheden for at
sammentaenke klimatilpasning med andre
relevante formal, gnsker og behov inden
for fx sundhed, erhverv, natur, landbrug
eller transport bestraebes. Gennem sam-
mentaenkning kan arealerne bedre udnyt-
tes og merveerdi opnas, som fx reduktion
af C02, nye naturomrader, mere biodiver-
sitet, turisme, nye produktionsformer og
rekreation, hvilket samtidig kan bidrage til
nye forretningsmodeller og i sidste ende
sikre ngdvendige investeringer. | denne
forbindelse har naturbaserede- eller land-
skabsbaserede lgsninger vist sin styrke,
hvorfor fortsat udvikling vil vaere en fordel.



Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor klimatilpasning:

» Udbygning af viden om klimatilpasning,
der tager hgjde for hele vandoplandet

» Udvikling af samarbejdsmodeller pa
tveers af kommunegraenser

* Udvikling og erfaringsopsamling af na-
turbaserede lgsninger

+ Videnopbygning hos borgere og akta-
rer om klimaforandringer, oversvgm-
melsesrisiko og hertil knyttet ansvar

« Vidensopbygning og udvikling af meto-
der til at forhindre bebyggelse i over-
svgmmelsestruede omrader
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LOVGIVNING

Lovgivning i relation til arealplanlaegning,
er preeget af at landbruget prioriteres
mens anden udvikling i det abne land be-
greenses. Det har resulteret i et landskab,
der er domineret af landbrugsproduktion
og en matrikuleer struktur, der er indrettet
efter produktionslandskabet. Med nye be-
hov og udfordringer i forhold til klima, bio-
diversitet og gkotoksicitet, er det relevant
at granske og forny eksisterende jura, sa
lovgivning understatter og sikrer den rette
og rettidige omstilling i relation til arealan-
vendelse. Det er samtidig ogsa igennem
lovgivningen, at konkret handling kan sik-
res, og bindende mal kan fastsaettes. Det
er vaesentligt at afsgge muligheden for
lovgivning, der specifikt sikrer natur og
biodiversitet.

For at sikre den mest hensigtsmeessige
arealanvendelse, skal den eksisterende
lovgivning evalueres og gentsenkes, sa
den balancerer forskellige typer anven-
delse og veegter klima- og biodiversitets-
malseaetninger over vaekst. Specifikt er der
behov for en ny jordreform. Lovgivningen
skal grundlzeggende veere mere smidig og
effektiv for at @ge hastigheden pa ngdven-
dige forandringer og seette krav, der frem-
mer klima, natur og biodiversitet.

Der er defineret felgende udviklingsind-
satser indenfor lovgivning:
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Udvikling af lovgivning der forholder
sig aktivt til borgerinddragelse og —del-
tagelse

Evaluering og udvikling af nuveerende
lovgivnings s& den understgtter den
ngdvendige grgnne omstilling indenfor
arealanvendelse

Udvikling af lovgivning, der muliggar
energiproduktion i sammenspil med
infrastruktur og bygninger

Vidensopbygning om kommunernes
muligheder for regulering der fremmer
mal indenfor klima, biodiversitet og
ressourceforbrug i fysisk planlaegning

Udforskning og udvikling af en jordre-
form, der gentaenker iseer landzonerne
i planloven



INDSATSERNES PAVIRKNING

Indsatsernes pavirkning for vores arealer er teet knyttet til biodiversiteten og naturen. Derfor
er denne parameter seerlig vigtig i handtering af vore arealer. Samtidig ma det forstas at
maden som vi forvalter vores arealer, er ekstrem vigtig nar det kommer til ressourceforbrug.
Derfor har flere af indsatserne ogsa direkte tilknytning til arealanvendelse af blandt andet pro-
duktion af ressourcer og fadevarer, som idag keemper om arealerne til vild natur, vedvarende
energianlaeg, byer osv. Derfor vaegtes disse ogsa hgjt i malepunkterne for arealanvendelsen.
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FAKTA

Gennemsnitligt boligareal pr. person efter

Personer pr. husstand (2022) husstandsstorrelse (2020) m’
90
80
70
1 person (40%) 0
2 personer (33%) 0
3 personer (11%) ;
4 personer (11%) -
5 og derover (5%) o
— 20
—10
2 3 4 5+ 0
Personer:
Antal byer i Danmark: ca. 1580 byer.
Andel af befolkningen som bor i byer: 88% af befolkningen.
Danmarks samlede bebyggede areal,
inklusiv infrastrutkur i 2023: 5661 km? svarende til lidt over 13 % af det sumlede danske land areal.
Byernes samlede areal pd jorden: 3%
Byernes samlede CO, udlednigner: 15%

Gennemsnittet af boligkvadratmeter
pr. Person pd tveers af holigtypologier | 53,6 kvadratmeter (Danmarks Statistik 2023c)
og landsdele:

Gennemsnit af boligkvadratmeter for | 85 m?

enlige:
Andel som bor alene: 49,9% af befolkningen.
(Kilder: CONCITO v.d.a; Videncentret Bolius
) ) og Realdania 2023; Gregersen 2023; The
Gennemsnittet for den 0p|evede livs- World Bank 2018; Danfoss v.d.; Danmarks
kvalitet i det bebyggede mi|i0 pﬁ en 72023 Statistik 2020; Danmarks stafistik 2023c;

Danmarks Statistik 2023d)
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skala fra 1-10;



BYER

88 % af danskerne bor i dag i byer, et tal
som i de kommende ar forventes at stige
i takt med urbaniseringen. Samtidig star
byerne pa verdensplan for 75 % af de
samlede CO, udledninger, mens de fylder
3 % af jordens samlede areal. | denne rap-
port deekker byer over sammenhangende
byggede omrader pa mindst 200 indbyg-
gere, hvad end de har stigende eller fal-
dene befolkningstilvaekst, om de er store
sammenhaengende byer eller mindre byer
i landdistrikterne.

Da langt de fleste mennesker bor og faer-
des i byerne, sa er det ogsa her ressour-
ceforbruget og drivhusgasudledningen er
hgjst. Byboernes livsstil, tilstreebelser og
efterspargsel afger, hvad der udbydes af
produkter og ydelser. En grgn omstilling
af byerne, hvor aendringer i livsstil, for-
brugsvaner og adfeerd, samt aendringer i
bymaessige strukturer, systemer og pro-
cesser kan i hgj grad bidrage med at stop-
pe drivhusgasudledninger og forsinke Kli-
maforandringerne. Med store forandringer
i byerne bliver det fortsat vigtigt at sikre
social baeredygtighed, herunder velfeerd,
sundhed, inklusion og livskvalitet for den
enkelte borger.

Vores byer er i hgj grad blevet designet
som isolerede fra det abne landskab med
bilen i centrum. Dette har bl.a. medfgrt en
manglende forstaelse for byens forbun-
dethed med det abne landskab, hvor fgde-
varer, materialer, vand og energi forsyner
byen.
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| Danmark har vi tradition for at bygge
byer teet pa vandet og ud i vandet gen-
nem landindvending. Klimaforandringerne
medfgrer, at de mange kystbyer i stigen-
de grad trues af oversvgmmelser fra isaer
stigende havvand og stormflod. Denne
udvikling betyder, at klimatilpasning bl.a.
i form af kystsikring bliver ngdvendig for
at beskytte eksisterende byer. Samtidig er
diskussioner om at friholde oversvgmmel-
sestruede omrader for bebyggelse og at
treekke os tilbage fra havet og give plads
til vandet fremherskende inden for byud-
viklingen.

Byplanleegning spiller en veesentlig rolle i
den grgnne omstilling ved at understgtte
teette og attraktive byer med strukturering,
organisering og udformning af boformer,
services, institutioner, arbejdspladser og
herigennem pavirke byboernes livsstil.
Den kan ogsa veere med til at fremme den
grgnne omstilling af det urbane landskab
mellem bygningerne ved forgrgnning af
byer med fokus pa rekreation, biodiversi-
tet og bylandbrug, samt understgtte vee-
sentlige strukturer, herunder mobilitet,
energi og klimatilpasning. Herudover kan
planlzegningen ogsa vaere med til at skabe
bedre sociale forhold i byen, ved at sikre
at alle borgere har adgang til gode boli-
ger med overkommelige priser, til byens
faciliteter og ved at fremme faellesskab og
inklusion.



BYER 1 2050

Byerne i 2050 er klimaneutrale og byens
ressourceforbrug afspejler jordens res-
sourcekapacitet. Byspredning i bredden
er stoppet, i stedet er byerne fortaettede
og arealerne optimeret. | de teette byer er
den enkelte borgers boligkvadratmeter fa,
til gengeeld er nye attraktive boligformer
og typologier udviklet, urbane landskaber
mellem bygningerne er af hgj kvalitet og
vaesentlige funktioner og services er vel-
strukturerede, sa transport og transport-
tid er mindsket. Byerne er ogsa karakte-
riseret ved renovering og transformation
af eksisterende bygningsmasser frem for
nyt byggeri, og energiforbruget er lavt og
energisystemerne effektive.

Byerne er socialt baeredygtige, ved at
veere inkluderende og mangfoldige. De
er for alle borgere uanset social status og
indkomst. Det betyder, at der er plads til
bade den ressourcesteerke, den hjemlg-
se og den funktionshaemmede i byerne
og i det offentlige byrum. Alle borgere har
adgang til kvalitetsboliger og ngdvendige
faciliteter herunder transportsystemer, der
billigt og effektiv bringer borgere fra A til B.

Biodiversiteten er ogsa sikret i byerne i
form af bynatur og grenne infrastruktu-
rer, der ligesom resten af byen er friholdt
fra forurening, sa egkosystemer, natur og
mennesker beskyttes og holdes sunde.
De forgrennede byer er med til at under-
stgtte trivsel og sundhed ved at give bor-
gerne adgang til rekreation og fysisk udfol-
delse, og de er med til at danne grobund

for nye feellesskaber i og omkring natu-
ren. Samtidig er de grenne infrastrukturer
sammentaenkt med klimatilpasning, hvor
naturbaserede lgsninger med langsigte-
de positive effekter bidrager til, at byerne
er robuste overfor klimaforandringer og
katastrofer, sa borgere trygt kan faerdes i
byerne, samtidig med at veerdifulde kultur-
miljger er sikret.

Den fysiske planleegning af byerne sker
i et samarbejde mellem myndighed, er-
hverv og borgere, der sammentaenker |gs-
ninger, sa der opstar synergieffekter. Bred
involvering er forankret i planprocesserne,
og den tilhgrende lovgivning er smidig og
understgtter reduktion af klimaaftrykket og
biodiversitetsfremmende initiativer.
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Byudviklingen stdr overfor et paradigmeskifte for at komme i mail

med den grenne omstilling

Af Anne Mette Boye, Stadsarkitekt, Aarhus Kommune

Foto: Arkitektskolen Aarhus

IPCC'’s 6. rapport er benhard leesning af de
globale barrierer og den aktuelle utilstraek-
kelighed i arbejdet med den baeredygtige
omstilling. De er opsummeret til “limited re-
sources, lack of private sector and citizen
engagement, insufficient mobilization of fi-
nance (including for research), low climate
literacy, lack of political commitment, limi-
ted research and/or slow and low uptake of
adaptation science, and low sense of urgen-
cy.” Det er min oplevelse, at vi star overfor
et paradigmeskifte i byudviklingen i dansk
byudvikling. Nar det handler om omstilling af
vores bysamfund, sa gaer de barrierer IPCC
beskriver sig ogsa geeldende i en dansk
kontekst. Hvis de indsatser, vi saetter i gang,
skal opna reel nytteveerdi, er der behov for
markant steerkere samarbejde mellem fag-
ligheder, aktgrer og mellem forskning og
praksis. Der er behov for klarere strategier
for anvendelse af de finansielle midler og
vidensressourcer, der er til radighed. Vi har
behov for dybere forstaelse for de stedspe-
cifikke og globale dynamikker, der driver

klimaforandringerne og for hurtigere hand-
linger baseret pa forskningsbaseret viden.
Sidst, men ikke mindst, en strategi, der te-
ster viden gennem scenarier og 1:1 eksperi-
menter og som giver plads til at fejle.

Med dette som afseet vil jeg pege pa sam-
spillet mellem omstillingen af de eksisteren-
de bysamfund og de nye bydannelser som
en tematisk kerneudfordring. Afseettet er en
grundforstaelse af at Iasningerne skal findes
gennem et arkitektonisk arbejde, der etable-
rer en staerk kobling mellem gget bykvalitet,
dyb stedsleesning og reduktion af CO,-ud-
ledning.

Omstilling af de eksisterende bysamfund

Der er udviklet steerke grundprincipper for
baeredygtig byomdannelse. Principperne
handler om en teettere by, om udvikling af
15-minutters bysamfund koblet op pa kol-
lektiv trafik, om genanvendelse af eksiste-
rende by- og bebyggelsesstrukturer frem for
nybyggeri. Landskabelige principper for en
bybygning, der er integreret med naturen og
vandets dynamikker. Sociale principper for
en omstilling, der fremmer sameksistens,
lokalt ejerskab, mangfoldighed og omsorg
for forskellige behov. Vi bliver klogere til at
forstd samspillet mellem principperne. Ud-
fordringen ligger i, at principperne fremstar
som generiske. Skal implementeringen lyk-
kedes i praksis er der behov for at overseette
principperne til forandringer i de forskellige
eksisterende bytypologier. Her mangler vi-
den om, hvilke styrker forskellige eksisteren-
de bytypoliger har i forhold til omstillingen
til mere beeredygtigt bysamfund og hvilke
indsatser, der vil bidrage til deres omstil-



ling. Hvis det skal lykkedes at gennemfgre
de ngdvendige omstillinger lokalt, skal de
fysiske strukturer og stedets kontekst tages
i betragtning. Desuden er der behov for en
indlevet forstaelse for stedets bykultur og at
borgerne inddrages i omstillingen.

Opsummeret: Hvis den beeredygtige om-
stilling af de eksisterende byomrader skal
lykkes, kreever det en dyb forstaelse af de
specifikke bytypologier, deres unikke kvali-
teter, udfordringer og potentialer samt deres
rolle i det stgrre by- og landskabsnetvaerk.
Der mangler viden om og eksempler pa,
hvordan dette kan ggres stedsspecifikt og
konkret.

Samspil mellem de eksisterende bysam-
fund og de nye bebyggelser

Omstillingen af det eksisterende skal under-
stottes, nar der bygges nyt i omrader med
byveaekst. Hvis det skal lykkedes i et hel-
hedsorienteret perspektiv, er der behov for:

* Synliggegrelse af CO, udledning og krav til
LCA i nye bebyggelse.

For at kunne prioritere og arbejde strategisk
og konkret med den baeredygtige omstilling
er der behov for at belyse og synliggere CO,
udledning og krav til LCA i lokalplaner. Des-
uden er der behov for at kunne stille krav
til den maksimale udledning. Dette kalder
bade pa redskaber til opggrelserne og et
slags “reduction road-map pa bybygnings-
og bebyggelsesniveau” for krav til nye be-
byggelser og den tilhgrerende infrastruktur.

* Genbesgg eksisterende lokalplaner.

De byggerier, der bliver bygget i dag og de
naeste fem til ti ar er ikke udviklet med det
steerke fokus pa baeredygtig omstilling, som
vi har i dag. Det paradigmeskifte, der akut
og aktuelt er behov for nu, det er reelt alle-
rede fem til ti ar forsinket. Der er imidlertid
ingen abninger for vurdering af eksisterende

lokalplaners pavirkning pa de nutidige ambi-
tioner og mal for baeredygtighed. Derudover
er der reelle handlemuligheder for at tilpas-
se dem, da endringer af planerne kan med-
fore erstatningspligt for kommunen. Her er
der saledes behov for metode til genbesgag
af planerne samt fair juridiske og ejendoms-
retlige handlemuligheder.

* Tilpasning til klimaforandringerne
Tilbagetreekning og tilpasning bliver ngd-
vendig i nogle af de byomrader, der ligger
i vandets territorier. Havvandsstigning, sky-
brud, oversvemmelser fra baglandet og sti-
gende grundvand aendrer praemisserne for
livet her. Mange steder vil det fortsat veere
muligt at bo i omraderne med teknologiske
afvaergelgsninger som pumper, diger, fa-
skiner samt landskabelige tilpasninger, der
tilbageholder og forsinker vandet. Andre ste-
der vil vandet komme fra mange sider og der
vil blive behov for at undersage strategier
for tilbagetraekning og tilpasninger over tid.
Dette er nyt i vores byudvikling og kreever
metodeudvikling og eksempler.

Pa tvaers: Fleksibilitet, kvalitet og kompe-
tencer i omstillingen

Det er en gennemgaende karakteristik for
de opstillede emner, at omstillingen vil kree-
ve Igbende tilpasninger og justeringer, der
kan optage ny viden og nye praemisser.
Her kommer mange af vores arkitektoniske
veerktgjer til kort. Der er behov for mere or-
ganisk udviklende planlaegning, der bade
har fleksibilitet og fastholder samt skaber
nye rumlige kvaliteter. Dette kan imgdekom-
mes med nye redskaber og formater, steer-
ke tveerfaglige samarbejder, investeringer
pa tveers af aktgrer. Set fra arkitektfagets
perspektiv, sa kreever det mest af alt fort-
sat udvikling af steerke arkitektfaglige kom-
petencer inden for bygning, byudvikling og
landskabsarkitektur.



UDVIKLINGSINDSATSER 0G VIDENSBEHOV

Byernes grenne omstilling vil komme til at
pavirke mange menneskers hverdagsliv.
Byforteetning, nye boformer, klimatilpas-
ning og forgrgnning er alle eksempler pa
indsatser, som meget tydeligt vil fremga
som andringer i vores fysiske miljg. | det
folgende vil en bred vifte af udviklingsind-
satser og vidensbehov inden for 11 ind-
satsomrader specificeres.

Hovedomradet “Byer” er inddelt i falgende
indsatsomarder:

+ Forteetning

* Boformer og bokultur
+ Forgrgnning

* Fysisk planlaegning

* Smarte byer

+ Klimatilpasning

* Lovgivning
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Pa trods af den fortsatte urbanisering, der
skaber pres pa byens arealer, samt bybo-
ernes vedvarende gnsker om flere bebo-
elseskvadratmeter, er det nedvendigt at
begreense og styre byernes stgrrelse og
spredning. Den teette by har grundleeg-
gende mindre materialeforbrug, mindre
varmeforbrug og mindre transportbehov i
forhold til fritiggende enfamiliehuse. Det
et samtidig veesentligt at undga, at byen
tager areal fra andre vigtige anvendelser
som fx beskyttet naturomrader, skovrejs-
ning mv. Kampen om arealerne er sa in-
tens, at vi bgr undga at sprede byen mere
ud. Grgnne Igsninger bar derfor findes in-
den for det eksisterende urbane milja.

Forteetning af den eksisterende bystruktur
fremstar som en ngdvendighed, men det
abner samtidig op for spgrgsmal om, hvor-
dan man laver attraktive teette byer, hvor
beboere har adgang til natur og rekreative
omrader og let kan bevaege sig fra sted
til sted. Den teette by skal vaere med til at
understgtte borgernes liv og udfoldelse. |
denne sammenhaeng bgr det overvejes,
hvordan der findes plads til granne om-
rader eller bla/grenne infrastrukturer, der



kan veere med til at sikre rekreation, sund-
hed og robusthed overfor klimaforandrin-
ger og biodiversitet. Fysisk planleegning
spiller her en vaesentlig rolle i organiserin-
gen af veesentlige funktioner, der gar det
let for borgerne at feerdes i deres hverdag
fra hjem, til arbejde, til indkab og til fritids-
aktiviteter. Det kan veere relevant at udfor-
dre bygningernes ensidige anvendelse, sa
den aendres mod flersidige, hvor fx kontor-
byggeriet er til offentlig benyttelse i aften-
timerne. Ved at arbejde med flere funktio-
ner er det muligt at spare pa pladsen og
kvadratmeterne.

Malseetningen om at begraense byens
udvidelse i bredden og i stedet arbejde
med forteetning i hegjden pa eksisterende
byarealer betyder, at vi skal bo teettere og
pa feerre kvadratmeter. Dette vil fa konse-
kvenser for allerede planlagte og udpege-
de byudviklingsomrader og perspektivare-
aler, som en udvidelse af den eksisterende
by. Ofte er der tale om barmarksprojekter
med isaer planlagte parcelhuse, der er
eftertragtede af bgrnefamilier, men som
ogsa er plads- og ressourcekraevende.

Der er behov for at undersgge hvor teet vi
kan bygge uden, at det gar ud over bor-
gernes livskvalitet i byerne. Hvornar er
den teette by for teet i forhold til at sikre
adgang til granne og rekreative uderum?
Konceptet som ’15-minutters byen’ kan
veaere en relevant bestraebelse at arbejde
mod (se uddybning om 15-minutters byen
i kapitlet om Mobilitet), sa byens strukture-

re sikrer, at vi kan bevaege os sundere og
mere aktivt.

Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor fortaetning:

+ Fremme byforteetning, afgreensing af
byspredning og reduktion af boligkva-
dratmeter

+ Udforske og udbygge viden om sam-
menhangen mellem livskvalitet og by-
teethed

* Udbygning af viden om byens struktu-

rer til at fremme social, gkonomisk og
miljgmaessig beeredygtighed
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Den grgnne omstilling kan fremmes gen-
nem en gentaenkning af maden vi bor pa.
| dag har en gennemsnitlig dansker pa
tveers af boligtypologier og landsdele ca.
50 boligkvadratmeter, mens enlige i gen-
nemsnit har ca. 85 kvadratmeter, samtidig
med at ca. 19% af befolkningen bor alene.
Det tyder pa, at en reduktion af boligkva-
dratmeterne er vigtigt, hvis vi skal komme
i mal med den grenne omstilling.

Danskerne veelger deres bolig ud fra
overvejelser om bl.a. indkomst, naerhed
til arbejdsmarkedet og overbevisning om
hvordan det gode liv kan leves. Fx er en-
familiehuse eftertragtede af bgrnefamilier,
pa trods af at disse boliger er bade plads-
0og ressourcekraevende, og seniorer bli-
ver i deres store boliger fordi de bl.a. ikke
kan fa solgt deres bolig eller er folelses-
maessigt tilknyttet. Det er derfor relevant
at undersgge bade eksisterende og nye
boformer og diskutere, hvilken bokultur vi
gnsker i fremtiden, samt at indteenke for-
skellige malgruppers behov i en teet by-
maessig kontekst i form af nye boligtyper
og mere diversitet i boligudbuddet, som fx
byhuse og reekkehuse med store feellesa-
realer eller byggefeellesskaber.

Byer i landdistrikterne har ligeledes brug
for at blive gentaenkt i forhold til boformer
og bokulturer. Selvom nyere forskning vi-
ser, at borgere er lykkeligere pa landet, sa
er en stor del af byerne i landdistrikterne
udfordrede af funktionstgmte bymidter
med lukkede skoler og butikker samt fra-
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flytning, som medfgrer forringelser i den
basale forsyning, services og infrastruk-
tur. Ofte beerer disse byer ogsa preeg af
tomme og darlige bygninger. Med centra-
liseringen og den generelle fraflytningsud-
vikling i landdistrikterne trues disse byers
fremtidige eksistensgrundlag. En made at
styrke bosaetning i landdistrikterne pa, er
fx igennem landsbyklynger. Her gar flere
mindre landsbyer sammen om centrale
funktioner og services, fx indksbsmulig-
heder, skole, kulturfunktioner og knude-
punkter med mobilitetsudbud. Ligesom i
de stgrre byer, bar den eksisterende byg-
ningsmasse udnyttes og anvendes til at
styrke boseetningen, frem for nedrivning
og nybyg - og for landdistrikterne fraflyt-
ning.

Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor boformer:

* Nyteenkning og udvikling af bosaetning
i landdistrikterne

* Vidensopbygning om bevaeggrunde
for valg omkring boformer

« Udvikling, afprgvning og erfaringsop-
samling af nye boformer med fokus pa
at reducere boligkvadratmeterne og til-
passe sig fremtidens klima

» Udforskning og udvikling af nye ren-
table bo-modeller



Forgrgnning i byerne har historisk set
haft rekreative og sundhedsmaessige for-
mal, men med nutidens udfordringer og
behov er det relevant at teenke biodiver-
sitet, klimatilpasning, mikroklima og gene-
rel forgrenning ind i byerne. Det betyder
samtidigt, at biodiversitet og forskellige na-
turtyper bgr sikres i byerne. Forgrgnning
og sagar for-forgrenning, hvor der plantes
fgr bygninger bygges i nye byomrader, er
en vigtig indsats i byerne.

Bynatur og forgrenning i byerne er bl.a.
vigtig i forhold til befolkningens naturdan-
nelse og forstaelse for naturen, i forhold til
at understotte trivsel og attraktive byrum
og i forhold til fremtidens klima der vars-
ler mere nedbgr, stigende havvand, flere
hedebglger og tarkeperioder. Her er for-
grgnning bl.a. et effektivt middel til at seen-
ke temperaturen i byerne og rense luften.
Der er samtidig ogsa gode muligheder for
at teenke forgrenning og klimatilpasning
sammen i bla/grgnne infrastrukturer. Fx
kan gget nedbgr udnyttes til vanding af de
grenne omrader samtidig med, at biodi-
versitet, naturkvalitet og de landskabelige
oplevelsesmaessige vaerdier stiger til gavn
for bade mennesker og dyr.

Forgranning i byerne udfordres iseer af to
ting. For det fgrste er det vanskeligt at sik-
re tilstreekkeligt med grenne arealer i den
teette by, hvor der er pres pa arealerne. De
grenne omrader i byerne kan bl.a. sikres
gennem offentligt ejerskab eller planlaeg-
ning, samtidig med at eksisterende gren-
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ne omrader skal friholdes fra bebyggelse,
og deres anvendelse skal gentaenkes, sa
de opfylder nutidens behov. Den anden
udfordring knytter sig til borgernes forestil-
linger og forventninger til bynatur. Hvis by-
ens grgnne omrader skal bidrage til bedre
og mere forskelligartet natur, skal der gg-
res op med den traditionelt plejede og kon-
trollerede natur med slaede graesplaener
og prydebede, for i stedet at gare plads til
mere 'vild’ natur. Forgranningen stiller na-
turligvis ogsa @gede krav til forvaltningen,
drift og pleje af naturomraderne.

Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor forgrenning:

» Vidensopbygning om naturforstaelse
og naturfokus i befolkningen gennem
formidling og kommunikation i relation
til byens grgnne omrader

« Vidensopbygning og udvikling af for-
retningsmodeller til sikring af tilstraek-
keligt med grenne arealer i den teette
by

+ Udbygge viden om forggelse af biodi-
versitet i byerne
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Fysisk planleegning spiller en vaesentlig
rolle i den grgnne omstilling af byerne,
hvor byplanlaeggere bl.a. skal sikre sam-
menhaengende byudvikling og finde lgs-
ninger, der tilgodeser bade mennesker og
natur. Der er behov for at teenke og arbejde
helhedsorienteret, langsigtet og strategisk
med byen og forsta den i sammenhaeng
med det abne landskab.

Bade formelle og uformelle planer er vir-
kemidler indenfor fysisk planleegning. De
uformelle og ofte strategiske planer er
med til at tegne en feelles udvikling og ret-
ning for grgn omstilling af et bygget om-
rade, mens de formelle planer er juridisk
bindende og fokuserer ofte pa fysiske til-
tag. Det er ngdvendigt, at vi bliver klogere
pa, hvordan de formelle planer er med til
at indfri malsaetninger om klimapavirkning,
ressourceforbrug og biodiversitet samtidig
med, at vi skal blive bedre til at lave stra-
tegiske planer, der er udviklingsstyret frem
for projektstyret.

Inden for klimatilpasning, er en af de fysi-
ske planlaegningsopgaver at vaere pa for-
kant og teenke langsigtet. Det betyder bl.a.
at sveere, men ngdvendige beslutninger
bar treeffes omkring afvikling og tilbage-
traekning af bebyggelse placeret i lavtlig-
gende omrader med store konsekvenser
for de pagaeldende ejere, eller friholdelse
for bebyggelse i risikoomrader, der kan
betyde, at kommunerne ma give afslag til
private investorer. Til gengaeld afvaebnes
fremtidige katastrofer, og der kan gives
plads til naturen.



Byens udvikling er ikke kun formet af
byplanleeggere og arkitekter, men af en
blanding af akterer herunder private by-
udviklere og investorer, hvis hovedfokus i
nogle tilfeelde er pa at skabe profit. Dette
stiller krav til kommunale byplanlzeggere,
der skal veere med til at sikre kvalitet og
sundhed i de teette byer. Her er det isaer
relevant at sikre samskabelse mellem bl.a.
virksomheder, investorer, borgere og myn-
digheder, sa byudvikling forankres bredt.

Fysisk planlaegning skal ogsa tage stilling
til byernes rolle i forhold til anleeg af ved-
varende energi. Frem for at arbejde med
vedvarende energianleeg udelukkende
i det abne landskab ved ibrugtagning af
landbrugsjord, kan det veere relevant at
indtaenke og undersgge vedvarende ener-
gianleeg som fx solceller i eller i nserhed
til byen. De bebyggede arealer optager
store landomrader, hvorfor der ber findes
lasninger, der udnytter arealerne til ener-
giproduktion. Selvom pladsen er trang i
byerne, bar udnyttelsen af tagflader, stgj-
afskaermning, overskudsarealer og hellea-
realer langs infrastruktur undersgges.

Den grgnne omstilling kalder pa nye og in-
novative lgsninger, der udvikles pa tveers
af myndigheder, fagomrader og borge-
re. Pa tveers af indsatsomrader er der et
behov for test og erfaringsopsamling via
flere pilotprojekter og pionerprojekter, der
i 1:1-skala afprever, tester og eksperimen-
terer med forskellige I@sninger, sa vi kan
blive klogere pa konkrete tiltag og deres

effekt. Fx udfgres triple helix innovation,
hvor offentlige parter, erhvervsliv og viden-
institutioner sammen gennemfgrer test og
udviklingsforleb i byrummet og i Living
Labs. Her er ideerne om at bruge byen og
landskabet som et laboratorium og anven-
de midlertidighed i byen vaesentlige. Det
er ogsa en made, hvorpa fejl og negative
udslag ikke forvolder stgrre skade, end der
kan opvejes for. At arbejde eksperimente-
rende og undersggende vil kunne fgre til
nye lgsninger som fysisk planlaegning kan
arbejde med og anvende i byerne.

Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor fysisk planlaegning:

+ Udforske og udvikle planredskaber til
at indfri malseetninger om gron omstil-

ling

* Udvikling af metoder til helhedsorien-
teret, langsigtet og strategisk byudvik-

ling

+ Udforske og udvikle metoder inden for
borger og —interessentinddragelse, sa
samskabelse styrkes

+ Udforskning og videnopbygning for
placering af vedvarende energianleeg
i byen

+ Test og erfaringsopsamling i 1:1-skala,

herunder midlertidighed i byrum, pilot-
projekter, mm.

Side 53 af 132



Konceptet ‘smart cities’ handler om brugen
af data og teknologier til at skabe vaerdi og
bedre og mere effektive byer. Sensorer, Al
og andre digitale teknologier er med til at
indsamle data omkring byen, som fx trafik,
affaldssortering, temperatur, luftkvalitet,
stgj og hvordan byen bruges. Data kan
anvendes i borgerinddragelse, til energi-
og ressourcerbesparelser, sikre effektive
transport- og forsyningssystemer og ge-
nerelt understgtte og prioritere baeredyg-
tige tiltag i byen. Der arbejdes med loT, Al
og Digital Twin teknologier til indsamling,
analyse, styring og beslutningsstgtte med
henblik pa at optimere gren omstilling, ef-
fektivisering og @get borgervenlighed for
fremtidens mere komplekse og teette byer.
Et af de nyeste eksperimenter inden for
smart cities er "Twin Cities’, som er en di-
gital 3D model af en hel by, som er overlej-
ret med live-data fra byen. Den digitale by
kan veere med til at overskueligggre byens
komplekse og dynamiske forhold, og hvor
fysiske eendringer fx anlaegget af en ny vej
eller et nyt bygningskompleks kan testes
og afpragves i konteksten i den digitale mo-
del for fysisk implementering.

| takt med at vores byer bliver mere og
mere komplekse, og tetheden @ges, er
der et stigende behov for varig udvikling
af nye teknologiske og digitale lgsninger,
der kan veaere med til at monitorere og
indsamle data, samt repreesentere datae-
ne pa en overskuelig made. Ved hjzelp af
smarte lgsninger kan baeredygtige initiati-
ver malrettes og beslutningsgrundlag kan
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udbygges.

Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor smarte byer:

« Udvikling og test af smarte digitale
lgsninger til den grenne omstilling af
byen, herunder teknologi og data-sy-
stemer, der bidrager til monitorering,
dataindsamling og test

« Al som veerktgj til analyse af data, med
henblik pa effektivisering af centrale
byneere systemer. Fx gennem Al styret
strategisk regulering af strgmforbrug
eller varme forbrug

« Videreudvikling og afprgvning af "twin
city” til at understatte beslutninger i
byplanlzegningen og til driftsoptimering
af byen



"DET VILLE V/ARE /ARGERLIGT AT OVERSE MULIGHE-
DERNE FOR AT SKABE NY VIDEN VED AT GORE BRUG
AF NYE METODER. DERFOR SKAL VI HUSKE DE DIGI-
TALE LOSNINGER 0G DE MULIGHEDER SOM DE KAN
GIVE 0S. F.EKS. BORGERINVOLVERING VIA DIGITALE
PLATFORME OG APPS, DER SKABER MULIGHED FOR AT
SPORGE IND TIL BORGERES ONSKER PA NYE MADER.
SAMTIDIG MED AT DE DIGITALE REDSKABER MASKE
GOR AT VI KAN NA UD TIL FLERE END DEM, SOM VI
NORMALT NAR. ET ANDET EKSEMPEL ER SMARTE
BRILLER DER OPTAGER OG KORTL/AGGER, HVOR VI
KIGGER HEN NAR VI FARDES RUNDT | BYMILJOER-
NE. DET KAN GIVE OS VIDEN OM OPLEVELSER, DER
SUPPLERER KENDTE REDSKABER SOM EKSEMPELVIS
INTERVIEWS. DET ER SP/ANDENDE AT UNDERSOGE
HVORDAN DISSE TEKNOLOGIER KAN PAVISE NYE
SAMMENH/ANGE MELLEM DE STORE KRAFTER SOM ER
PA SPIL OMKRING 0S OG VORES BEBYGGEDE MILJO”

KLIMATILPASNING

| Danmark betyder klimaforandringerne
mere ekstremt og usikkert vejr med gget
risiko for oversvgmmelse med havvands-
stigninger, hyppigere stormflod, sterre
maengder nedbgr, samt flere hedebalger
og terkeperioder. Denne klimaudvikling
vil ramme mange af de danske kystbyer
hardt, herunder de 10 stgrste byer.

| dag er det en udfordring at fastseette til-
pasnings- eller beskyttelsesniveauer, da
klimafremskrivninger er forbundet med
usikkerhed, hvilket smitter af pa konkrete
klimatilpasningslgsninger. Det er derfor
relevant at arbejde med planlaegning og
klimatilpasningsdesign, som forholder sig
til forskellige tidsligheder, og som er flek-
sibel og foranderlig. Planer og design bar
forholde sig til usikkerhederne ved at hol-
de forskellige muligheder abne over tid.

| Danmark har tendensen veeret, at by-
erne klimasikres ved hjeelp af harde kon-
struktioner i form af diger, kloakudvidelse
og pumpesystemer, der anvender beton,
terreenreguleringer og energi til pumpesy-
stemerne. Disse Igsninger har et hgijt kli-
maaftryk, og i nogle tilfeelde @ger de sar-
barhed overfor samtidige haendelser i form
af skybrud og stormflod. Fx vil udbygning
af diger pa kort sigt muliggere vedvarende
udvikling i ellers oversvemmelsestruede
omrader i stedet for alternative Igsninger,
der kan veere katalysator for langsigtet
baeredygtig udvikling.

Et relevant alternativ eller supplement til
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de traditionelle klimatilpasningsl@sninger
er naturbaserede lgsninger fx lokal af-
ledning af regnvand (LAR), barriere-ger,
sandfodring, vegetation til at modarbejde
kysterosion, rev og nye typer kystlandska-
ber og -natur. Her opnas klimatilpasning
gennem naturlige processer, og samtidig
giver de anledning til, at vi giver plads til
naturen og arbejder med at Igse flere ud-
fordringer pa en gang.

Kystkommunerne er i gang med at fortage
investeringer og lave planer for kystbeskyt-
telsesanleeg og sikringsforanstaltninger.
| dag ligger ansvaret for klimatilpasning
ved kommunerne, der inden for deres
kommunegraense skal prioritere og traeffe
valg omkring, hvilket niveau der skal Kili-
masikres til, hvad der skal sikres, om der
skal sikres, og hvordan der skal sikres.
Det er samtidig en udfordring at finde lgs-
ninger pa tveers af kommunegraenser, da
det planlaegningsmaessige grundlag ikke
tager hgjde for hele vandkredslgbet og
vandoplandet, der streekker sig pa tvaers
af forskellige geografier. Det er dog vigtigt
at forsta vandets dynamikker, sa Igsninger
et sted ikke skaber et problem et andet
sted.

Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor klimatilpasning:
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Udvikling og erfaringsopsamling af na-
turbaserede Igsninger til kystbeskyttel-
se og skybrudssikring

Udvikling og udforskning af dynamisk
planlaegning og design i forhold til kli-
matilpasning

Opbygning af borgernes viden om kli-
maforandringer, oversvgmmelsesrisi-
ko og ansvar

Vidensopbygning om klimatilpasning,
der tager hgjde for hele vandoplandet

Udvikling af metoder og incitamenter
til at forhindre bebyggelse i oversvem-
melsestruede omrader



Lovgivningen er vigtig for at sikre den
grenne udvikling i byerne. | dag er det dog
en stor udfordring at forholde sig til man-
ge forskellige lovgivninger pa en gang.
For at illustrere den lovgivningsmaessige
kompleksitet, indgar fx planloven, over-
svgmmelsesloven, vandlgbsloven og
spildevandsbetalingsloven i klimatilpas-
ningsprojekter. Det er afggrende at lovgiv-
ningen er sammenhaengende og smidig,
sa der ikke spaendes ben for grenne og
innovative lgsninger, og at lovgivningen
bidrager til at sikre en demokratisk proces
med borgerinddragelse, der dog samtidig
skal sikre tilstreekkeligt med tempo i plan-
processerne ift. gran omstilling.

Det er ngdvendigt, at kommunerne far
nogle flere handtag, sa de kan lave de
ngdvendige reguleringer i forhold til grgn
omstilling, herunder sikring af klima og bio-
diversitet. Der skal altsa skabes mulighed
for at sikre baeredygtighed i sagsbehand-
ling. Samtidig er der behov for en national
strategi, der kan bidrage til, at lokale tiltag i
form af kommunernes klimamalsaetninger
understogttes og forholder sig strategisk til
landets geografiske forskelle.

Der er i dag mangel pa mulighed for at stil-
le krav til kvaliteten af greanne omrader i
relation til byggeri og byudvikling. | nog-
le tilfeelde nedprioriteres kvaliteten pa de
grenne omrader til fordel for bebyggelses-
kvadratmeter, der pa papiret skaber ind-
tjening. Derfor begr lovgivningen veere med
til at sikre, at kommunen kan saette krauv til
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fx biodiversiteten i de greanne omrader il
fordel for naturen og offentligheden.

Der er defineret felgende udviklingsind-
satser indenfor lovgivning:

* Videnopbygning om kommunernes
muligheder for regulering der fremmer
klima, biodiversitet og ressourcefor-
brug i fysisk planlaegning

« Udvikling af lovgivning der forholder
sig mere aktivt til borgerinddragelse og
—deltagelse

« Udvikling af lovgivning der forhindrer

bebyggelse i oversvemmelsestruede
omrader
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INDSATSERNES PAVIRKNINGER

Indsatsernes pavirkning for byer kan vaere sveere at definere, da Byen som begreb spaender
bredt over mange forskellige typer af miljger, med mange forskellige former for udledninger.
Denne komplekse opbygning kan gere det vanskeligt at identificere og udlede de konkrete
malepunkter. Samtidig er der flere af indsatserne, som har flere sociale og menneskelige
aspekter, som kan veere svaere at male pa de tidlgiere fremfgrte malepunkter. Her ma vi have
in mente det antropocaene verdenssyn, hvor naturen i langt hgjere grad skal veere styrende
for transformationen af vores samfund.
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MOBILITET



FAKTA

Andel of rejser fordelt pé transportformer (2022)

Transportsektorens (O, udlednigner:

Pendlingsdistance i gennemsnit:
Andel of rejser via kollektiv trafik:
Andel af rejser i bil:

Antal personbiler i Danmark:
Familier med bil i Danmark:
Familier med mere end 1 bil:

Andel af personbiler som er eldrevet:

Tilfredhed med den kollektive
transport:

EU milscetning:

= 52% bil mv.
= 13% cykel

0,1% ovrige

= 29% gang
® 6% kollektiv

12,6 mio. ton €0, 2023

22,2 km
58%
52%

2,8 mio.

62%

17,9%

6,61% ved udgangen af 2023

42% tilfredse eller meget tilfredse.

Reduktion af CO, fra transportsektoren fra 2008-2030 med mini-
mum 20%.

(Kilder: Energistyrelsen 2023; Danmarks Statistik 2021b;
Danmarks Tekniske Universitet 2022; Forbrugerradet Teenk
2023; Danmarks Statistik 2023a; Danmarks Statistik 2021¢;
Danmarks Statistik 2023e)
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MOBILITET

En gren omstilling af det byggede miljg,
forudsaetter en markant aendring af vores
transportvaner og mobilitetsadfeerd, da
hele 29 % af Danmarks CO, udledninger
kommer fra transport indenfor landets
graenser. Et tal som frem mod 2030 star
til at @ges til 33%. (CONCITO u.d.b) En
reduktion af udledningerne vil gavne vores
klima, og samtidig reducere maengden af
partikler i byerne, som bidrager til en bed-
re luftkvalitet. En gren omstilling af mobili-
teten vil desuden betyde en omlaegning af
de trafikale hierarkier, sa byerne designes
til mennesker og ikke til biler. Mobilitet spil-
ler i hgj grad sammen med infrastruktur,
men, hvor infrastruktur bl.a. omfatter an-
lzegget af veje, havne, drift o.l., fokuserer
mobilitet som hovedomrade i denne pub-
likation pa transportformer, transportad-
faerd og den generelle beveegelse fra A-B.
De to hovedomrader haenger sammen, da
et aendret transportbehov og transport-
valg, vil pavirke det fysiske anlaeg af infra-
strukturen.

Der skal ske en endring i maden vi ten-
ker mobilitet pa, da vi i dag har en mobi-
litet som er domineret af personbilkgrsel.
Omkring 50 % af rejserne, som foretages
i Danmark, foregar i bil, og i gennemsnit
sidder der kun 1,4 person pr. bil, hvilket
svarer til, at der dagligt er cirka 14 milli-
oner tomme passagerseeder, som karer
rundt pa de danske veje. (Vejdirektoratet
2022) Samtidig har der de seneste ar vee-
ret en stigning i antallet af personbiler. Ale-
ne i 2. kvartal af 2023 var der en stigning

Side 62 af 132

pa 9,7 % i nyregistreringer af keretgjer
(Vejdirektoratet 2023a), samtidig med, at
der blev tilbagelagt 1,7 % flere kilometer
pa de danske veje sammenlignet med aret
for (Vejdirektoratet 2023a).

De officielle nationale fremskrivninger fra
Energistyrelsen forudser et fald som sva-
rer til 22% fra 2019 til 2035 i de danske
transportudledninger, primaert grundet
omstillingen fra fossildrevne karetgjer til
elektriske (Energistyrelsen 2022). Med de
rette tiltag og den rette udvikling af trans-
portsektoren, er der dog mulighed for en
endnu stgrre reduktion. Grundlaeggende
skal flere personer transporteres i mindre
pladskraeevende transportformer end per-
sonbilen, som samtidig mindsker klima-
belastningen og muligggre en ny brug af
gaderum.

Fremtidens mobilitet rummer mange mu-
ligheder, da vi skal gentaenke, hvordan
vi transporterer os fra A til B pa en made,
som ikke belaster klimaet, og som sikrer
social retfaerdighed for alle borgere. Her
spiller nye transportsystemer, med fx selv-
kgrende biler, droner og andre typer af
fremtidige transportmidler, maske en rol-
le, men der ma ogsa ske en gentaenkning
af bysamfund og fx hjemmearbejde, som
muligger en reduktion af pendling i det
hele taget. Sidst skal det sikres, at der op-
nas bedre adgang til kollektive transport-
former, ikke blot i byerne, men pa tveers af
landsdele og byer.



MOBILITET 1 2050

Fremtidens baeredygtige mobilitet har krae-
vet markante aendringer i vores transport-
vaner saledes, at der ikke laengere karer
personbiler pa vejene med tomme passa-
gersaeder. | 2050 kgrer der markant feerre
biler pa vejene, og transportsektoren er
blevet effektiviseret, sa den kollektive tra-
fik i hgjere grad kan rumme flere forskel-
lige typer af behov pa tveers af bade land
og by. Den kollektive trafik ser samtidig
markant anderledes ud, ind vi husker den
fra 2020’erne. Derudover er de trafikale
hierarkier aendret i byen, og mange steder
har man faet 15 minutters byer, som sikrer
et veeld af funktioner i naerheden af ens
hjem. Det er lykkedes ved, at der er skabt
sma trafikger, som ikke tillader bilkgrsel pa
tveers af ger, men som derimod opfordrer
befolkningen til at bruge den kollektive tra-
fik eller mikromobilitetslgsninger sasom
cykel og ellgbehjul.

Det er lykkedes at fa befolkningen til at
veelge cykel og elektriske kgretgjer ved
en markant adfeerdsregulerende indsats.
Den kollektive trafik kombineres i hgje-
re grad med mikromobilitets Igsninger til
den sakaldte last mile udfordring, sa pas-
sagererne kan transportere sig den sid-
ste kilometer af deres rejse via cykel og
elektriske Igbehjul og den kollektive trafik
er med til at facilitere disse transportskift.
Udover opdelingen af 15 minutters byer,
er der samtidig sket en markant reduktion
af antallet af personbiler parkeret i byerne,
en indsats som har bidraget til, at mange
gaderum er omdannet til rekreative rum

med et langt starre fokus pa de blade tra-
fikanter og bgrn, som nu kan spille bold pa
mange gader i byerne. | relation til trafike-
erne er der store trafikale knudepunkter,
som sikrer gode forbindelser til andre by-
dele og byer men ogsa landdistrikter med
delebiler og kollektive transport Igsninger.

Der karer stadig biler og lastbiler pa vejene
seerligt til godsleverancer, men de er fos-
silfrie. Det har kraevet en stor omlaegning
af vores byplanlaegning og mange 1:1 for-
s@g i praksis at opsamle den ngdvendige
viden og finde de bedste Igsninger til at
omstille mobiliteten.
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Beeredygtig mobilitet skaber levende og miljevenlige lokalsamfund

Af: Ditte Bendix Lanng, Seniorspecialist, Niras

Foto: privat foto

Beeredygtig mobilitetsplanleegning, der
tager udgangspunkt i stedets kvaliteter
og forudsaetninger, kan veere et kraftfuldt
redskab til at skabe levende og miljgven-
lige lokalsamfund. Fremtidens planleeg-
ning vil se en bevaegelse mod holistiske,
sammenkoblede mobilitetssystemer, der
prioriterer miljgansvar, tilgeengelighed og
effektivitet og fremmer en hgj livskvalitet i
det byggede miljg.

For mange er bilen det primaere trans-
portmiddel, og der er ikke noget i vejen
med at kgre bil. Nogle gange. Nogle ste-
der. Men den position, som bilen i dag har
indtaget pa tveers af land og by, som det
allestedsnaervaerende mobile quick-fix pa
vores mobilitetsbehov, er ikke baeredygtig
- hverken for klima, miljg, folkesundhed el-
ler det byggede miljg. Elbilerne kan bidra-
ge til at Igse en del af bilismens klima- og
miljgudfordring, men de lgser ikke andre
tunge udfordringer, der knytter sig til bilis-
men. Elbiler skaber stadig traengsel, man
far lige sa lidt motion af at sidde i en el-

bil, som man ggar i en fossilbil, ligesom der
stadig bygges veje og parkeringsanleeg,
og endda ladestationer. Og sadan som in-
frastrukturen er udformet i dag, sa gar de
det stadig utrygt at veere let trafikant. Den
infrastruktur, der knytter sig til bilismen fyl-
der - bogstaveligt talt - rigtig meget i vores
byggede miljg, som i mange tilfaelde er do-
mineret af veje og parkeringspladser. Ofte
prioriterer det byggede miljg endda bilens
tilgeengelighed hgjere end menneskets.
Og dermed tilskynder det os til at veelge
bilen frem for andre mobilitetsformer.

Men sadan behgver det ikke at vaere. Og
nar vi 2endrer pa den made mobiliteten er
en del af vores byggede miljg, giver det
mulighed for at tage livtag med en raekke
gvrige udfordringer.

Fremtiden formes

Livskvalitet og det byggede miljg haenger
sammen. Med beeredygtig mobilitetsplan-
lzegning kan vi bidrage til at forme frem-
tiden for det byggede miljig og dermed
ogsa for vores livskvalitet. Mens samfun-
det keemper med klimakrise, trivselskrise,
biodiversitetskrise og sundhedsproble-
mer, oplever byer stigende urbanisering,
treengsel, CO,-udledninger og stgj, og
landomrader ser deres mobilitetsmulig-
heder indsnaevres til mange steder kun
at besta af bilen. Dette er en udfordring,
seerligt for de unge og de gamle, og for de
familier bosat i landomrader, som ikke har
adgang til bil. Pa tveers af disse problemer
bliver behovet for kloge, vedkommende
og miljgvenlige mobilitetslgsninger mere
presserende.



For at tilskynde et skift mod baeredygtig
mobilitet kan vi arbejde med at give form til
det byggede miljg pa mader, der muligger
og inviterer til mere baeredygtig mobilitets-
adfeerd. Effektiv og tilgaengelig offentlig
transport spiller en central rolle, da velfor-
bundne transitsystemer (med fx busser og
hgjklasset kollektiv trafik) giver indbygger-
ne attraktive alternativer til privat bilbrug.

Cykelvenlig infrastruktur, gang og delemo-
bilitet giver os andre dele af Iasningen. Og
ved at integrere de forskellige mobilitets-
former i planlaegningen kan vi sikre, at for-
skellige brugeres behov imgdekommes;
vi kan fremme tilgeengelighed og skabe
mgdesteder og derved levende lokalsam-
fund.

For stedet teeller - lasningerne er ikke de
samme i by, mellemby og pa landet, og
hvert sted har sine egne forudsaetninger
og potentialer.

By, mellemby og land

| byen, hvor befolkningsteetheden er hgij,
er planlzegning af et multimodalt baeredyg-
tigt miljg altafgerende. Pladsen er trang i
byens rum, og her kan fodgaengere, cykli-
ster og brugere af offentlig transport i langt
hgjere grad prioriteres. Nar byrummene
indrettes pa de preemisser, skabes der
bedre plads til at udvikle levende lokal-
samfund, hvor det er sikkert og attraktivt
at ga og cykle, vente pa bussen, lege og
mg@des ude, og hvor det grgnne kan trives.

Mellem den teette by og landet - i forstads-
omraderne fx - hvor det byggede miljg ofte
i endnu hgjere grad er baseret pa privat
bilbrug, er det ogsa vigtigt at arbejde med
multimodal mobilitet. Udvikling med blan-
det anvendelse, der integrerer boliger,
kommercielle og rekreative rum, skaber

naerhed til mange af dagligdagens funk-
tioner og reducerer kgrselsbehovet. Hvis
kvarterer udformes med indbyrdes for-
bundne fodgeengernetveerk, cykelstier og
effektive offentlige transportmuligheder,
er det muligt for beboerne at tilveelge en
reekke forskellige mobilitetsformer ud over
blot private biler, og der kan skabes rum
for social interaktion og fysisk aktivitet.

Pa landet, hvor bebyggelsen er spredt,
kreever planleegning af et multimodalt bae-
redygtigt miljg en anden tilgang. Mens
private biler kan vaere en primaer trans-
portform, kan tilskyndelse til samkarsel og
delemobilitet styrke mobilitetsmuligheder-
ne og reducere miljgpavirkningen. Ogsa
fodgaengeres og cyklisters mobilitet, deres
sikkerhed, oplevelser og tilgeengelighed,
er vigtig. Ikke mindst er beskyttelse af og
adgang til landskabet betydningsbzeren-
de, og grgn infrastruktur, sasom vandre-
stier og dyrelivskorridorer, giver plads til
naturen og mulighed for, at vi kan forbinde
os med den.

Baredygtig mobilitetsplanlaegning er
ogsa stedsudvikling

Pa tveers af land og by bgr vi holde os for
gje, at hvert sted har sine egne forudseet-
ninger og potentialer. Oftest rummer det
byggede miljg mange lag af historie - tid-
ligere tiders transportlogikker kan fx veere
“frosset” i asfalt og beton. Byen, omradet
eller landsbyen er bygget for laengst, og
de strategiske og konkrete lgsninger, der
prioriterer bazeredygtig mobilitet, haenger
derfor teet sammen med stedets og lokal-
samfundets muligheder, praksisser og ud-
fordringer. Baeredygtig mobilitetsplanlaeg-
ning skal derfor bidrage til en nuanceret
omdannelse og udvikling af eksisterende
byggede miljger, og sigte efter at udvikle
sted og mobilitet hand-i-hand.



UDVIKLINGSINDSATSER 0G VIDENSBEHOV

Mange af lgsningerne for gran omstilling
af vores mobilitet er allerede til radighed,
men der mangler politisk handling og klare
visioner for etablering og implementering
af konkrete indsatser. Et af de primaere
mal er at antallet af personbiler skal re-
duceres kraftigt, seerligt fossildrevne biler
og de trafikale hierarkier ma gentaenkes,
sa lette trafikanter i hgjere grad er den pri-
meere transportform. EU’s krav om et totalt
salgsstop af fossildrevne biler i 2035, bgr
ske hurtigst muligt og gerne far 2035. Det
kan ske gennem afgifter pa fossildrevne
biler, eller ved at seenke afgifterne pa mere
klimavenlige karetgjer, eller ved at saenke
priserne pa kollektivtrafik, for at ggre den
mere attraktiv for forbrugerne.

Derudover eksisterer der mange alterna-
tiver til personbilen, sdsom delebiler, kol-
lektivtransport, samkgrsel, cykling og an-
dre mikromobilitetsformer, der skal gares
mere attraktive. Det er derfor relevant at
blive klogere pa vores mobilitetsadfeerd og
undersgge, hvordan vi bruger transporten,
og hvorledes vores transportvaner kan
&ndres.

Samtidig skal mobilitetsbehovet aendres
pa sigt, dels gennem adfaerdsaendringer,
det kan eksempelvis ske gennem hjem-
mearbejde, men i hgj grad ogsa en an-
dring af vores bysamfund, som skal sikre
en stgrre adgang til lokale og ngdvendige
funktioner i neeromraderne, de sakaldte
15 minutters byer.
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Der er ogsa afggrende at fa skabt klare
transporthierarkier, som sikrer at grgnne
alternativer tilveelges i byerne. Her skal
der investeres massivt i en omlaegning af
infrastrukturen, som prioriteres i forhold til
den allerede treenge plads i byerne. Her
er personbilen den mindst effektive trans-
portlgsning, og skal derfor sa vidt mulig
reduceres i byerne. Derimod skal gang og
cykling prioriteres efterfulgt af kollektivtra-
fik.

Nedenfor beskrives fem indsatsomrader
som har afggrende betydning for en gren
omestilling af vores mobilitet, og hvor vi har
behov for at styrke vores vidensgrundlag,
sa forandring i den rigtige retning accele-
reres.

Hovedomradet "Mobilitet” er inddelt i fal-
gende indsatsomrader: :

* Mobilitetsadfeerd

» Strategisk planleegning og lovgivning
* Transportformer

* Transportsystemer

* Retfaerdig mobilitet

* 15 minutters byen



MOBILTIETSADFZARD

Mobilitetsadfeerden er afgerende for at
saenke mobilitetssektorens klimaudlednin-
ger. Derfor er det ogsa essentielt, at be-
slutningstagere og planleeggere forstar in-
citamentsstrukturen for brugernes valg af
transportformer. Der er derfor behov for at
udbygge vidensgrundlaget om virkemid-
ler, og hvordan de pavirker brugernes valg
af grgnne transportformer. Afggrende fak-
torer for valg af transportformer kan veere
pris, tid, bekvemmelighed, sociale normer
eller personlige preeferencer.

@konomiske incitamenter kan veere steer-
ke veerktgjer til at pavirke adfeerden. Vi
har behov for mere viden om, hvilke gko-
nomiske virkemidler, som har den stgrste
effekt — de omfatter fx prisreguleringer af
kollektiv transport, skatter og afgifter pa bi-
ler, betalingszoner i byerne o.l. Derudover
skal vidensgrundlaget om effekten af gv-
rige adfeerdsregulerende virkemidler styr-
kes. De kan fx omfatte nudging og social
marketing. Sidst bgr de langsigtede virk-
ninger af ovenstaende veerktgjer evalue-
res — sa planlaegger og beslutningstagere
har grundlaget til at veelge de veerktgijer,
som har stgrst indvirkning pa adfaerden
over laengere tid.

| fremtiden skal vi ogsa til at kigge pa helt
at undga transport. Her er der erfaring fra
Corona pandemien med hjemmearbejds-
pladser, som reducerede belastningen pa
de danske veje og transportsektoren i det
hele taget. | fremtiden er det muligt, at fle-
re arbejder hjemmefra, hvilket reducerer

personbilismen og presset pa vejnettet.
Der er her et potentiale i en reduktion af
transportbehovet, som bgr undersgges
naermere.

Der er udarbejdet falgende indsatser in-
denfor mobilitetsadfaerd:

* Videnopbygning af den adfeerdsre-
gulerende effekt ved brug af forskelli-
ge virkemidler med hensyn til valg af
transportformer.

* Videnopbygning af den adfeerdsregu-
lerende effekt ved brug af gkonomiske
tiltag i relation til gran mobilitet.

+ Videnopbygning og test af strategier,
som fremmer adfeerdsaendringer in-
denfor den grgnne omstilling af mobili-
tetssektoren fx nudging.

* Videnopbygning i de langvarige effek-
ter af forskellige adfeerdsaendrende til-
tag. Herunder om de er holdbare over
tid eller om de leder til kulturelle skift.

* Promovering eller regulering i forhold
til mere fleksible arbejdspladser, her-
under hjemmearbejdsdage eller neer-
arbejdspladser.
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“DEN MASSIVE UDBYGNING AF INTERNETKAPA-
CITETEN, DER ER SKET DE SENERE AR — 0GSA UDE

I LANDDISTRIKTERNE — GIVER MULIGHEDER FOR
HJEMMEARBEJDSDAGE. VI OPLEVEDE ALLE DEN
LETTERE TRAFIK UNDER COVID19, HVOR VEJDIREK-
TORATET HAR SAGT AT TRAFIKMANGDEN BLOT FALDT
MED 10% ... OG DER SKAL IKKE MANGE HIEMMEAR-
BEJDSDAGE TIL FOR AT SKABE EN SADAN EFFEKT. DET-
TE ER OGSA TILTAG, DER VIL STOTTE DE SOCIALE 0G
OKONOMISKE ASPEKTER | BAREDYGTIGHEDEN VED
AT FORBEDRE MULIGHEDERNE UDENFOR DE STORE
BYOMRADER. HJEMMEARBEJDSDAGE BOR GORES TIL
ET KRAV | DET OMFANG ARBEJDET TILLADER DET.”

- PER GOLTERMANN, PROFESSOR, DANMARKS TEKNI-
SKE UNIVERSITET.
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STRATEGISK PLANLAGNING & LOVGIVNING

Der bgr udvikles en national mobilitets-
strategi, som sikrer, at forbrugerne tilveel-
ger de grgnne transportlgsninger med
klare malsaetninger. Det er vaesentligt, at
salget af emissionsbiler stopper hurtigst
muligt og gerne fgr EU’s mal i 2035. Det
samme gg@r sig geeldende for lastbiler. Her
kraever det politisk handling at omstille
godstransporten til nulemission hurtigst
muligt. Samtidig er det vigtig, at der sker
en lgbende evaluering af malepunkterne.

For at sikre en grgn omstilling af mobili-
teten bar der laves 1:1 implementering af
pilotprojekter baseret pa forskning i by-
maessig kontekst og evaluering heraf, med
henblik pa implementering i stgrre skala.
Dette kreever dog et stort samarbejde mel-
lem private aktarer, politikere og planleeg-
gere. Vidensdeling mellem parternerne er
essentielt for at sikre en acceleration og
udbygning af gr@nne Igsninger. Samtidig
skal der udarbejdes sakaldte ‘best prac-
tice’ som led i national beeredygtig udvik-
ling.

Der er et behov for, at der udarbejdes
standardiseret dokumentation for beere-
dygtighed og samtidig mangler der test-
metoder og testfaciliteter til at finde ‘Best
practices’ indenfor mobiliteten. De bereg-
ningsmodeller, som benyttes til at udregne
effektiviteten af mobiliteten, tager ikke hgj-
de for sundhed eller livskvalitet. Derfor er
det ngdvendigt at modellerne gentaenkes
med henblik pa at skabe et bedre og mere
kvalitativt veerktgj, som har mennesket i
fokus.



Planlaeggere og politikere har et ansvar
for at sikre lige adgang til mobilitet. Her er
der blandt andet behov for at sikre at alle
har lige mulighed for at bo i byerne, sa alle
borgere i samfundet har samme mulighed
for at tilvaelge granne alternativer til bilen.

Der er udarbejdet fglgende udviklingsind-
sater indenfor Strategisk planlaegning og
lovgivning:

Udvikling af en national mobilitets stra-
tegi, som sikrer klare malszetninger for
den grgnne omstilling

Udvikling af samarbejdsmodeller, der
sikrer vidensdeling mellem private
aktgrer, vidensinstitutioner og beslut-
ningstagere, med henblik pa at facilite-
re og accelerere udbygningen af grgn-
ne mobilitets Igsninger

Implementering af 1:1 pilotprojekter
baseret pa forskning i bymaessig kon-
tekst og evaluering heraf, med henblik
pa implementering i starre skala

Udvikling af redskaber, metoder og til-
gange, der understgtter samtaenkning
og helhedsorienteret mobilitetsudvik-
ling mellem by og land fx etablering af
centrale knudepunkter, som faciliterer
multimodale transportsystemer

Udvikling af standarder for dokumen-
tation af baeredygtighed og udvikling af
testmetoder og testfaciliteter til mobi-
litet

Udvikling af beregningsmodeller for
mobilitet og trafikplanlsegning som ud-
over transporttid og effektivitet inklude-
rer aspekter som sundhed og livskvali-
tet som baerende parametre
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TRANSPORTFORMER

Hvis den grenne omstilling af vores mobi-
litet skal lykkedes, skal vi e&endre maden vi
transporterer os pa. Det betyder nye trans-
portlogikker og hierarkier. Der har hidtil
veeret stor fokus pa elektrificering, alter-
native drivmidler til fossile breendsler samt
fokus pa at flytte brugere til eks. Cykling.
Lagsningerne mellem by og land er ikke
de samme. | byerne kan meget transport
forega via kollektivtrafik og mikromobilitet,
mens man pa landet fortsat ma benytte
andre alternativer.

Det nye hierarki skal sikre, at man bru-
ger de mest udledende transportformer
mindst, det teeller alt fra feerge, til fly, og
personbiler, og at man bruger de trans-
portformer som udleder moderat mere,
herunder kollektiv trafik, tog, metro, taxa
og delebiler, og at man bruger de trans-
portformer som udleder mindst mest, her-
under cykling, gang, ellgbehjul og mikro-
mobilitet.

Hvis mikromobilitet skal veere et grundele-
ment i den grgnne omstilling, og en af de
transportformer vi skal benytte mest, skal
det sikres, at vores transportsystemer er
indrettet herefter. Det betyder blandt an-
det, at vi ma se pa en omdannelse af de
trafikale hierarkier, hvor bilen hidtil har do-
mineret vejene. Her skal de blgde trans-
portformer som gang og cykling, i lang
hgjere grad prioriteres i byerne, da det
optager markant mindre plads og har mar-
kant lavere udledninger end biltrafikken.
Efter de blade transportformer skal den
kollektive transport prioriteres, da den fyl-
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der lidt i forhold til hvor mange mennesker,
den kan transportere.

Kerneudfordringen indenfor grgn omstil-
ling af vores mobilitet omhandler en re-
duktion af behovet for egen bil. Udover
at veere arsag til en stor andel af mobili-
tetens klimapavirkning og ressourcefor-
brug, optager bilerne i dag store maeng-
der plads, og hvis den grenne omstilling
skal lykkedes, skal der her gribes ind med
baeredygtige alternativer og politisk vilje til
forandring. Seerligt en reduktion af antallet
af parkerede biler og biler pa vejene er es-
sentielt for at sikre bedre fremkommelig-
hed for andre transportformer sasom cykel
og kollektiv trafik. Hertil kommer det store
spgrgsmal, hvordan kollektiv trafik ser ud i
fremtiden. Den har i store traek veeret ufor-
andret i den seneste generation, men den
kollektive trafik har et potentiale til at flytte
mennesker, og her kommer nye lgsninger
til at spille en afgagrende rolle, sasom fly-
vende taxaer, droner eller car sharing.

Godstransport og transport med fly og
sgfart er transportformer med markante
aftryk. Det er afggrende, at der udvikles
alternative drivmidler til netop sgfarten og
flytrafikken, da disse ikke umiddelbart i
en naer fremtid er mulige at elektrificere.
Samtidig bar godstransporten omdannes
sa den udleder mindst muligt hurtigst mu-

ligt.

Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor transportformer:



Undersgge virkningen af strengere re-
guleringer for parkering i bykernerne,
med henblik pa at reducere antallet af
biler i byerne, og skubbe brugerne til
grgnne alternativer.

Udvikling og promovering af aktive
transportformer, og infrastrukturen her-
til fx mirkomobilitet og flere cykelstier.

Udvikling af alternative drivmidler til
flytrafikken og sgfarten, som pa nuvae-
rende tidspunkt ikke star til at omstille
sig til eldrevne motorer.

Forskningen i fremtidens transportfor-
mer og deres indvirkning pa transport-
sektoren, heriblandt droner, selvkgren-
de biler og aeromobilitet.

Forskning i fremtidens kollektive trafik
og dets potentialer med brug af nye
transportformer.

TRANSPORTSYSTEMER

Et vigtigt indsatsomrade, nar det kommer
tii den gronne omstilling af mobilitet, er
transportsystemerne. Det er de systemer,
som sikrer, at vi frit kan bevaege os og kom-
me fra A til B pa den mest effektive made,
hvad end det er personbiler, kollektiv trafik
eller mikromobilitet. Det samlede system
skabes ni hgj grad ogsa samspillet mel-
lem de enkelte transportformer. Der ligger
et stort potentiale i at udvikle fremtidens
systemer, sa de kan rumme flere behov,
end de ggr i dag. Fremtidens multimodale
transportsystemer rummer flere forskellige
transportformer, som kombineres i langt
hgjere grad end i dag alt efter behov.

Forskningsmiljgerne har et ansvar for at
belyse, hvordan transportsystemerne kan
bidrage til den grgnne omstilling samtidig
med, at fremtidens mobilitetsudvikling kan
veere sveer at forudsige, da de teknologi-
ske fremspring her er store. Derudover
skal den nyeste forskning overfgres og im-
plementeres i praksis, hvor private aktg-
rer, politikere og planleeggere skal tilpasse
nye mobilitetsformer til samfundet.

En af de store potentialer indenfor baere-
dygtige transportsystemer er etableringen
af knudepunkter med multimodale trans-
portsystemer, som sikrer at brugerne nemt
og effektivt kommer fra A til B uden at skul-
le kegre i egne biler. Der er ogsa et stort
potentiale i at samle flere forskellige funk-
tioner i knudepunkterne, som fx indkabs-
muligheder og postbokse mm.
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Mikromobilitet er en oplagt Igsning pa
udfordringerne om at transportere sig fra
mobilitets knudepunkter til ende-destinati-
onen, den sakaldte ‘last mile’ udfordring.
Men der er behov for at opbygge viden om
mulige samarbejder mellem aktgrer i veer-
dikeeden og forretningsmodeller til etable-
ring af konkrete mikromobilitetslgsninger.
Mikromobilitet bestar i alt sin enkelthed af
mindre transportmidler sasom cykler, og
el-labehjul mm. evt. pa abonnements- el-
ler udlejningsbasis. | vores nabolande er
der flere gode eksempler pa effektive mi-
kromobilitets-systemer som et supplement
til den klassiske kollektive trafik. | Norge
drives bycykler fx af kommunerne og er
seaerdeles effektive og brugte. Man kunne
ogsa forestille sig, at delebiler kunne etab-
leres som et supplement til denne Igsning.

Det er ogsa veesentligt at undersgge,
hvordan intelligente transportsystemer
(ITS) og Al kan bidrage til at effektivisere
mobilitets- og transportsektoren og bidra-
ge til en mere effektiv transport. Her skal
der forskes mere i, hvordan disse analy-
seveerktgjer kan bidrage til bedre at forsta
vores systemer. Seerligt Al kan i fremtiden
vaere med til at bidrage positivt i mobili-
tetsudviklingen.

Der er udviklet fglgende forskning- og
uviklingsindsatser for transportsystemer:
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Videnopbygning om fremtidens opti-
merede transportsystemer, der inklu-
derer alle relevante transportformer,
for hhv. land og by

Vidensopbygning om fremtidens effek-
tive og beaeredygtige kollektive trans-
portsystemer.

Implementering af 1:1 afprgvning af
konkrete transportsystemer, samt eva-
luering heraf, til videre implementering
i stgrre skala.

Forskning og udvikling indenfor smart
mobilities og Intelligente transportsy-
stemer (ITS) og Al som analyseveerk-
taj.

Videnopbygning om gren omstilling af
godstransporten herunder reduktion af
miljgbelastning og optimering af kapa-
citet.



RETFZARDIG MOBILITET

Et vigtigt fokusomrade nar det kommer
til fremtidens grgnne omstilling af mobili-
tet er social inklusion og en sikring af, at
de nye transportsystemer udmeanter sig i
retfaerdige mobilitetsl@sninger pa tveers af
det abne landskabs forstadsbyer, landsby-
er og storbyer. Lagsningerne skal ikke be-
greense den enkelte brugers mulighed for
at tilga service.

De seneste ars byplanleegning har bidra-
get til, at en stor del af pendlingen forta-
ges af borgere med lav indkomst. En stor
del af befolkningen har ikke rad til at bo i
storbyerne, og “tvinges” derfor til boseet-
ning veek fra byen, som medfgrer pendling
til og fra arbejde. Derfor er en byplanleeg-
ning, som sikrer billige boliger i byerne en
oplagt mulighed for at reducere pendling
og personbilisme til og fra de starre byer.

En veesentlig pointe er, at det skal kunne
betale sig at veelge grenne alternativer.
Her er der seerligt et potentiale i at gere
den offentlige transport mere tilgeengelig
og billigere. Tal fra Forbrugerradet Taenk
viser, at kun 42 % af danskerne er tilfredse
med den kollektive trafik, og kun knap 30
% mener, at den opfylder deres behov.

Retfeerdig mobilitet handler om at skabe
transporthierarkier, altsa prioriteringer af
hvilke transportformer som ma fylde mest
i samfundet. Transportformer skal veere
tilgaengelig for alle pa tveers af geografi,
og de skal se bort fra social status og ind-
komst. Der skal derfor skabes bedre for-
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bindelser til yderomrader, sa incitamentet
til at fraveelge bilen styrkes. Der er behov
for viden om, hvordan den kollektive tra-
fik kan ggres mere attraktiv. Kollektiv tra-
fik behgver i fremtiden ikke kun at veere
busser og tog. Det bar undersgget hvil-
ke andre transportformer som kan styrke
udbuddet af kollektiv trafik. Her kan man
blandt andet kigge pa billetpriserne, ma-
neds abonnementer og lignende, blandt
andet med inspiration fra forskellige mo-
deller fra udlandet eller selvkgrende ta-
xaer. Seerligt den kollektive trafik har et
enormt potentiale til at sikre lige adgang
til mobilitet og transport for alle samfunds-
grupper. Derfor er det vigtigt, at den kol-
lektive trafik udbygges pa tveers af land og
by for at sikre lige adgang og i stor kom-
bination med andre mobilitetsformer, som
sikrer, at det er nemt og effektivt at bruge
den kollektive trafik — samtidig med at den
ogsa er gkonomisk konkurrencedygtig.

Der er udviklet falgende forskning- og ud-
viklingsindsatser for retfeerdig mobilitet:

"DER ER OGSA DE SOM IKKE

HAR RAD TIL BILER. DERFOR SKAL VI V/ERE OPM/RK-
SOMME PA HVAD DEN GRONNE OMSTILLING KOM-
MER TIL AT KOSTE FOR DE SVAGESTE.”
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Udvikling og forskning i modeller, ord-
ninger eller strukturer, der understatter
retfeerdig mobilitet, herunder adgang til
mobilitet uanset geografis placering

Udvikling af veerktajer, redskaber eller
metoder til at forsta forskellige bruger-
gruppers adgang og brug af mobilitets-
lasninger, herunder seerligt kollektiv-
trafik og mikromobilitet.

Vidensopbygning om, hvordan den
kollektive trafik kan gares mere attrak-
tiv, s de svageste borgere i fremtiden
har mulighed for at tilga service.

Vidensopbygning i sociogkonomiske
faktorer og ulighed i forhold til inklusion
i den grenne omstilling af mobiliteten.



15-MINUTTERSBYEN

Konceptet 15-minutters byen daekker over
en bystruktur, hvor der adgang til hverda-
gens ngdvendige funktioner i naeromra-
derne, sa transportbehovet reduceres.

De gamle middelalderbyer var i hgj grad
formet som 15 minutters byer eller slow
cities. Men modernismen omformede
Danmark og skabte store satellitbyer, som
opfordrede borgerne til at pendle. Byerne
blev skabt til bilerne, og der var massive
investeringer i vejnettet, men byerne var
ikke skabt til menneskene. Den moderni-
stiske by kreevede, at man kgrte fra sted
til sted i bil. Man boede et sted, arbejdede
et andet og handlede et tredje. Nu skal vi
atter designe byer til mennesker og ikke
til biler.

Det handler om, at vi skal genskabe byer-
ne til menneskerne, og ideen om 15 mi-
nutters byen har et stort potentiale inden-
for gren omstilling. Byplanlaeggerne har et
stort ansvar for at skabe en ny by-model,
som kan reducere det motoriserede trans-
portbehov, og som kan styrke mobiliteten
pa de korte afstande. 15 minutters byen
et godt alternativ til den klassiske byplan-
lzegning, hvor fokus har vaeret pa mobilitet
og udvidelse af infrastrukturen seerligt til
biler. Fgrst og fremmest handler det om at
sikre adgang til funktioner indenfor rimelig
afstand fra boligerne. Det er vigtigt, at det
er et bredt spektrum af funktioner, alt fra
servicetilbud, til handlemuligheder og kul-
turtilbud.

| en kombination med knudepunkter er der
et stort potentiale i at udvikle netop denne
type byer, som forbinder et starre netveerk
af byer og bydele. Her er det vaesentligt
at se pa en foraedling af knudepunkterne.
Det handler altsa ikke ngdvendigvis om,
hvordan man transporterer sig fra A-B,
men naermere hvad punkt A kan tilbyde
forbrugerne, sa turen til punkt B bliver
overfladig.

15 minutters byen fungerer ved at byerne
inddeles i sakaldte trafikeer, som rummer
de ngdvendige funktioner, som der er be-
hov for i en almindelig dagligdag. Indenfor
trafikeen, er det hovedsageligt blad trafik,
som er omdrejningspunktet, og det er ikke
lzengere muligt at kare i bil fra en trafike
til en anden. Det vil stadig vaere muligt at
transportere sig med fx kollektiv trafik fra
en g til en anden.

15 minutters byer vil bidrage til en redukti-
on af behovet for bilkgrsel, hvis alle funk-
tioner ligger indenfor overskuelig reekke-
vidde. Her er der seerligt et behov for at
undersgge indvirkningen pa mobilitetsad-
feerden i samfund, som ligner 15 minutters
byer og dermed evaluere pa de cases.

Der er udarbejdet fglgende forskning- og
udviklingsindsatser indenfor 15-minutters-
byen:
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* Vidensopbygning og udvikling af pilot-
projekter med knudepunkter som faci-
litator for 15 minutters byen, som sam-
ler flere funktioner og reducerer behov
for transport i det hele taget.

* Forskning og udvikling af trafikger
og 1:1 afpr@gvning i praksis, samt er-
faringsopsamling til udarbejdelse af
‘best practice’.

» Vidensopbygning om adfeerd i 15 mi-
nutters byer og evaluering heraf.

* Implementering af pilot forsgg og 1:1
afprevning af 15 minutters by koncep-
ter i praksis.

“15-MINUTTERSBYER ER EN RIGTIG GOD IDE | FOR-
HOLD TIL AT SKUBBE TIL ADF/ARDEN. DET DER LIG-
GER I 15 MINUTTERS BYEN, ER EN ANDEN MADE AT
FORSTA DET RUMLIGE | BYEN PA. DET SZTTER NOGLE
BEGR/ZNSNINGER OP, SA KERNEN I BYEN ER AKTIV
GRON MOBILITET SOM DET FORETRUKNE TRANS-
PORTMIDDEL. DET ER IKKE DET SAMME, SOM AT MAN
IKKE KAN KORE BIL. MEN DET BETYDER, AT MAN
IKKE BARE KAN KORE PA KRYDS 0G TVARS GENNEM
BYEN.”

— MALENE FREUDENDAL-PEDERSEN, PROFESSOR,
AALBORG UNIVERSITET
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INDSATSERNES PAVIRKNINGER

Indsatsernes pavirkning pa malepunkterne er for mobilitet i hgjere grad mere diffus og kan
veere sveer at aflede de direkte, kontra de mere indirekte pavirkninger. Der er pa baggrund af
begge disse parametre forsggt at udlede en effekt af indsatserne. Det er vaesentligt at de en-
kelte indsatser ikke sammenlignes imod hinanden, men i stedet forstas adskilt fra hinanden.
Det bliver her tydeligt grundet mobilitetssektorens store ressourceforbrug og udledninger, at
de alle har en forholdsvis stor relevans i forhold til malepunkterne.

MOBILITETSADFZRD RETFARDIG MOBILITET
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BYGNINGER



FAKTA

Byggeriets anvendelse i 2023

Enfamilieboliger: 64%

® Ftageboliger: 5%

® Anden heldrsholig: >1%

m Avls- og driftshygninger: 13%
" |ndustri: 2%

® Kontor og handel: 5%

® Undervisning og forskning: 1%

Sommerhuse: 10%

(0, Udledninger for byggeriet i Danmark:

Fordeling af (O, udlednigner i gennemsnit fra
byggeriet i Danmark:

Forbrug af jomfruelige materialer i byggeriet:
Nybyggeri i 2022:
Nedrivning pr. dr:

Udvikling i arealforbrug pr. person og hus:

(Kilder: Danmarks Statistik 2023h; Infra-
strukturplan 2035 2021; Johannesen, C.
2016; Vejdirektoratet. U.d.)

30%

9% bygningsdrift
91% byggematerialer

40% af materialeforbruget i Danmark og EU.

8,9 mio. m’

2-3 mio. m’.

Siden 1992 er holigarealet pr. person i Danmark steget fra 47 m?
pr person til 52 m? pr person i 2023, mens storrelsen pd et nyt

gennemsnitlige parcelhus er vokset fra 122 m? i 1960 til 213 m?
i2023.
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BYGNINGER

Hovedomradet "bygninger” omfatter alle
typer af bygninger indenfor alle sektorer
fx boliger, kontorer, industribygninger og
institutioner.

Byggeriets miljgaftryk taler for sig selv, og
der er et braeendende behov for en gregn
omstilling af den made vi bygger pa til
gavn for jordens ressourcer, klimaforan-
dringerne og biodiversiteten.

Vi vil fortsat have behov for bygninger. De
skal give os et hjem, et sted at arbejde og
et sted at nyde fritiden. Behovet for byg-
ninger skal lgses, men det skal ggres pa
en made, hvor fremtidens generationer
ogsa har mulighed for at fa deres behov
daekket.

Aktiviteten i byggeriet gar op og ned. Men
siden 2016 har der veeret en stat stigende
byggeaktivitet, og i 2022 blev der opfart
8,9 mio. m? etagekvadratmeter. Arealet pr.
person er steget — mest markant ses par-
celhuset, hvor starrelsen af det gennem-
snitlige hus er gget med 75% i perioden
1960-2022 (Boding 2023). Det resulterer
i et ressourceforbrug og klimaaftryk, der
ikke laengere er miljgmaessigt ansvarligt.
Pr. 1. januar 2023 blev der indfgrt krav til
beregning byggeriets klimaaftryk og en
greenseveerdi for nybyggeri over 1000 m?2.
Det er forste skridt pa vejen til at begraen-
se byggeriets miljgaftryk over livscyklus-
sen.

Vi skal finde Igsninger, sa den eksisteren-
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de bygningsmasse kan udnyttes effektivt.
Det indebzerer bade feerre kvadratmeter,
renovering herunder energioptimering,
transformation til nye anvendelser og mul-
tifunktionalitet, sa bygningerne kan anven-
des til flere formal igennem dagnet.

Byggeindustrien star for 40% af ressour-
ceforbruget, og der er kun lille grad af cir-
kularitet i byggeriet. | august 2023 blev
Circularity Gap rapport for Danmark udgi-
vet (Circle Economy 2023), og den viser,
at Danmark er 4 % cirkuleert og byggeriet
star for 17% af det samlede materialeaf-
tryk. Materialerne i byggeriet skal udvikles,
sa de kan indga i en cirkulaer veerdikeede,
og de skal i hgjere grad veere baseret pa
biogene materialer.



BYGNINGER 1 2050

| 2050 har bygninger igennem deres leve-
tid et neutralt miljgmaessigt aftryk malt pa
klima, forbrug af ressourcer, biodiversitet
og kemi.

Fremtidens bygninger, og den made de er
kommet til verden pa, vil veere vaesens-
forskellig fra bygningerne og den made vi
bygger pa | 2023.

Starstedelen af de bygninger, der eksiste-
rer i dag, eksisterer ogsa i 2050. Det skyl-
des, at alle bygninger anses for at veere
bevaringsveerdige alene grundet deres
ressourcemaessige veerdi. De kan ikke
ngdvendigvis genkendes, da mange er
transformerede, sa de opfylder andre be-
hov, end da de blev opfart.

Forbruget af jomfruelige materialer er re-
duceret til materialer, der har mulighed for
at blive regenereret, og affaldsprodukter
fra byggeindustrien skal reduceres eller
slet ikke opsta. Det betyder, at der hverken
hgstes nye mineralske rastoffer som sand,
sten og jord eller metaller samtidig med,
at materialer fra det eksisterende byggeri
genbruges og genanvendes. Derudover
anvendes restprodukter fra bade byggeri-
et men ogsa fra andre industrier, der for-
arbejdes til nye materialer af hgj kvalitet.

Der opfares ‘sunde’ byggerier, hvor men-
nesker trives bade fysisk og psykisk. Det
betyder, at indeklima er optimeret, sa luft-
kvalitet, temperaturforhold, dagslys og
akustik er i top men ogsa, at bygninger

opfagres med fokus pa den menneskelige
skala, der er med til at skabe spaendende
og varierede byer, der gger menneskets
tilhgrsforhold, og derved fremmer byg-
ningens levetid.
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Byggeriet pa vej mod en mere digital og beeredygtig fremtid

Af: Hanne Ullum, Vicedirektor, Bygherreforeningen

Foto: Bygherreforeningen

Bygherrer er en af de vaesentligste aktarer
i en omstilling mod et mere grgnt og bee-
redygtigt byggeri. De laegger ambitionsni-
veauet for bygge- og anleegsprojekterne
og har retten til at definere kravene til de
gvrige parter for at leve op til malsaetnin-
gerne. Der er ingen tvivl om, at den globa-
le klimakrise har @get fokus pa at levere
resultater for alle parter, og pilen peger i
hgj grad pa bygherrerne for at eftersperge
lasninger, som kan reducere aftrykket pa
kloden.

Pa den ene side betyder det, at der skal
bygges meget mindre. Opgaven bliver
i hgj grad at udnytte det, der allerede er
bygget, til nye og tidssvarende funktioner
i stedet for at rive ned og bygge nyt. Det
handler ogsa om at rykke taettere sammen
— dele kvadratmeter og skriveborde med
andre og sarge for, at alle faciliteter udnyt-
tes meget bedre end i dag. Og at tidligere
anvendelse kan omdannes til andre for-
mal, end de oprindeligt var tiltaenkt. Det vil

kraeve dygtige radgivere, der kan komme
med bud pa transformationslgsninger, der
ikke bliver kompromislgsninger, men fort-
sat tilbyder brugere af bygninger de bedst
mulige faciliteter. Og det kraever mod hos
ejere og bygherrer at overbevise kunder
og brugere om fordelene ved at arbejde
og bo teettere sammen. Og sidst kraever
det lovgivning, som understatter og ska-
ber incitamenter til at udnytte bygninger
pa nye mader.

Uanset om vi bygger nyt, etablerer nye
anleeg eller renoverer, kreever det en om-
stilling, hvor vi anvender veesentlig faerre
ressourcer og omstiller til at genbruge,
genanvende og bruge fornybare materia-
ler. Her er vi ofte pa nyt terreen. Vi plejer at
bruge ganske lang tid pa at implementere
nye lgsninger, fordi der er brug for sikker-
hed for, at det som vores kunder og bruge-
re i sidste ende skal bruge, badekan holde
i mange ar og ikke gar skade pa menne-
sker og miljg. Her har branchen brug for at
samle indsatsen for at afprgve og imple-
mentere nye byggetekniske Igsninger og
materialer. De skal testes i cases, overva-
ges og dokumenteres i Alment teknisk fael-
leseje, sa vi kan skabe en sikkerhed for, at
netop denne Igsning kan anvendes bredt.

Derfor arbejder vi i Bygherreforeningen
sammen med andre gode kraefter pa at
etablere en ny risiko-fond, hvor man efter
ansggning kan fa en seerlig forsikrings-
deekning til projekter, som vil indga i af-
prevnings- og dokumentationsforlgb af
nye mere baeredygtige Igsninger. Resulta-
tet skal veere, at de ambitigse bygherrer



samler kreefterne om at afprgve de lgsnin-
ger, som skal bidrage til en grean omstil-
ling. De far sikkerhed gennem forsikring,
branchen far sikkerhed gennem styrede
afprevninger og samlet vidensudbredelse
via alment teknisk feelleseje. Aktarerne,
der allerede bidrager pa omradet, er en
del af den fremtidige lgsning, men med
risikofonden kan vi accelerere omstillin-
gen og fa veldokumenterede lgsninger pa
markedet langt hurtigere.

Vi kan ikke komme uden om, at dokumen-
tation og lovgivning fylder mere og mere.
Til stor frustration for mange i branchen,
der stiller spgrgsmal ved veerdien af den
ggede dokumentationsmeengde. Pa godt
og ondt ser lovkrav dog i hgj grad ud til at
drive branchen i retning af mere grgnne,
mindre ressourceforbrugende Igsninger.
Men der er ogsa meget stort gab mellem
de krav, der er kommet og er pa vej - bade
fra EU og i dansk kontekst — og til de vaerk-
tojer, der skal understatte kravopfyldelse.
Det vil komme til at udfordre alle aktgrer i
de kommende ar, og ogsa her har vi brug
for at udvikle feelles og samordnede mo-
deller, sa hver akter ikke skal opfinde sine
egne lgsninger. Der er brug for bade di-
gitale veerktgjer og for bedre handtering
af data. Omstillingen bliver i hgj grad dat-
adrevet, og derfor skal vi hjeelpe branchen
til at omstille. De store aktagrer er presset
pa afrapporteringer til EU. De mindre ak-
torer pa dokumentation og handtering af
data. Det er vi ngdt til at seette mere ind for
at bista dem med.

Heldigvis er der ogsa her sket meget de

seneste ar. P4 LCA-omradet har vi bade
en fealles, gratis dokumentationsmodel
i LCA-Byg, som nu med stgtte fra Re-
aldania og Villumfonden kan udvikles til
at std pa egne ben. Andre aktarer er pa
banen med gode Igsninger, som kan det
samme eller understogtter dataudveksling
og benchmark muligheder. Byggepladser
bliver formodentlig et af de naeste modu-
ler i LCA-greenseveerdien i bygningsregle-
mentet. Ogsa her er aktgrer gaet sammen
om at udvikle Igsninger og i feellesskab
saette nye mal for udledninger og omstil-
ling til emissionsfrie maskiner. S& der er
gode eksempler — vi har bare brug for me-
get mere. Fx feelles dataplatforme til ud-
veksling af LCA-data, en database, som
opsamler LCA i forbindelse med bygge-
sagsbehandlingen, feelles struktur for ma-
teriale- og bygningspas. Og ikke mindst
feelles afrapporteringsmetoder til Taksono-
mi, ESG mm.

Og dette lIgfter vi ikke uden et teet sam-
arbejde mellem myndigheder, branche
og vidensinstitutioner. Vi har heldigvis en
steerk tradition for et godt samarbejde pa
tveers af aktgrer. Men hvis vi skal i mal
med en omstilling af byggeriet til en digital
og mindre ressourceforbrugende fremtid,
skal vi styrke dette samarbejde. Gerne i
mere strategiske partnerskaber, hvor vi
kan arbejde for faelles langsigtede mal.



UDVIKLINGSINDSATSER 0G VIDENSBEHOV

En gron omstilling af det byggede milja er
en kompleks opgave, og den indebaerer
en omsiggribende transformation af den
made, vi lgser behovet for bygninger pa.
Der er behov for, at alle led i veerdikeeden
arbejder sammen pa en ny made, og der
er behov for kompetencer, der kan samle
veerdikaeden og sikre Igsninger til en gren
omstilling.

Hovedomradet "bygninger” er inddelt i fal-
gende indsatsomrader:

* Ansvarligt forbrug

* Byggeprocesser, forretningsmodeller
og digitalisering

* Byggematerialer

« Renovering og transformation

* Nybyggeri og holdbare lgsninger

« Udfarelse og nedrivning

» Drift og smarte bygninger

* Lovgivning
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ANSVARLIGT FORBRUG

At mindske og tilpasse forbrug af res-
sourcer, sa det ikke overskrider planetens
greenser, stiller store krav til individer, or-
ganisationer og samfund som helhed.
Helt grundlaeggende skal "kagen” geres
mindre: vi skal forbruge mindre, hvilket
indebeerer reduktion af behov, mere gen-
bruge og mere bevaring. Nar vi sa alli-
gevel udvinder og anvender jomfruelige
ressourcer, skal det ggres pa et ansvarligt
og oplyst grundlag, sa vi kan stille krav il
den miljgmaessige savel som den sociale
effekt, vores forbrug har.

GRON OMSTILLING ER IKKE BARE EN OMSTILLING AF MA-
TERIALE- 0G TEKNOLOGIFORBRUG, DET ER OGSA EN OM-
STILLING AF SAMFUNDET, EKSISTERENDE OG NYE F/LLES-
SKABER, VANER, INCITAMENTSSTRUKTURER, KULTURELLE
0G SOCIALE PRZAFERENCER. FREM FOR UBEGRUNDEDE
ANTAGELSER OG "SYNSNINGER” OM, HVAD DER FREM-
MER OG HAEMMER OMSTILLINGEN, ER DET VIGTIGT AT VI
UDBYGGER VORES VIDENSGRUNDLAG BASERET PA DATA
0G OBSERVATIONER.

— SARA FINSDOTTIR, KONSULENT, TEKNOLOGISK INSTITUT

Nar incitamenterne er skabt, og ambitio-
nerne er hgje, kan der opsta et gap imel-
lem menneskers og organisationers veer-
dier og deres reelle handlinger. Nar det
kommer til stykket, har vi bade som pro-
fessionelle og privatpersoner en begraen-
set kapacitet, som vi bruger s& godt som
muligt til at navigere i hverdagen. Den en-



keltes forbrug kan veere styret og pavirket
af alt fra tidsand og trends til regulativer og
gkonomi. De fleste forbrug i menneskers
hverdag er "medieret”, dvs. vi er ikke altid
opmeerksomme pa, at vores garen og la-
den medfarer et forbrug, som har konse-
kvenser for planeten, fordi den handling vi
udfgrer — lad os sige: kabe en gave/kare/
flyve/kgbe — har et andet formal: at veere
nogens far, nogens ven.

Ressourceforbruget i byggeriet er stort, og
det skyldes grundlaeggende en stor efter-
spgrgsel, men det kan ogsa skyldes ma-
den, vi eftersparger pa. Ud over stigende
behov for boliger i fx de store byer, skal
vi sa alle have nyt kgkkenalrum og man-
ge kvadratmeter? Der er ogsa tendenser,
der peger i modsat retning; at det bliver
attraktivt at bo smat og bruge mindre. Der
er behov for en grundlaeggende aendring
af forbrugernes — bade den private og den
professionelle bygherres — mindset for at
rykke ved vores made at indrette os pa.
Her kan der fx skabes gkonomiske incita-
menter til at pavirke udviklingen.

Nogle bygherrer gnsker at ga i en retning,
der belaster klodens gkosystemer mindre.
Men det er ikke nemt at overskue konse-
kvenserne ved de forskellige valg, der skal
treeffes i en ofte lang beslutningsproces.
Byggeriets parter igennem hele vaerdikae-
den har derfor behov for viden og veerktg-
jer, der kan give dem et beslutningsgrund-
lag og den ngdvendige stgtte, nar der skal
treeffes beslutninger.

Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor ansvarligt forbrug:

* Vidensopbygning der kan gge incita-
menter mod mere ansvarligt forbrug.
Den viden kan bl.a. udmegntes i lovgiv-
ningen.

* Vidensopbygning og udvikling af vaerk-
tajer til at sikre varig adfeerdseendring.

» Vidensopbygning samt afprgvning af
nye boformer fx tiny houses, hvor res-
sourceforbrug pr. person er lavt.

* Vidensopbygning omkring fleksibel
arealanvendelse fx afprevning af kul-
turhuse og kontorbygninger med multi-
funktionalitet og stor belaegningsgrad.

* Udvikling og anvendelse af dokumen-
tationsmetoder fx livscyklusvurderin-
ger (LCA), social-LCA og totalgkono-
miske analyser (LCC) som afseet til at
stille krav.
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BYGGEPROCESSER , FORRETNINGSMODELLER OG DIGITGALISERING

Byggeprocesserne er i dag baseret pa
gkonomi som den afggrende parameter.
Det betyder, at det til hver en tid er pris
og tid, der er udslagsgivende for design,
projektering, udferelse og drift. Denne til-
gang til byggeriet er ikke fordrende for den
grenne omstilling af det byggede miljg.

Tarre- og heerdetider for byggematerialer
er en afggrende faktor for det produktive
byggeri. Det kan spaende ben for bed-
re lgsninger rent miljgmaessigt. Fx kan
maengden af cement i beton reduceres,
men krav om hurtig forskalling veegter hg-
jere. Det er som oftest skonomisk fordel-
agtigt at gge omkostningerne til materia-
ler for at kunne producere elementer og
strukturer hurtigere i byggeprocessen. Der
er behov for at synligggre afledte konse-
kvenser ved de enkelte handlinger igen-
nem byggeprocessen.

Samarbejdet pa tveers af veerdikaeden er
for fragmenteret, idet ansvar, kompeten-
cer og roller er opdelt pa den enkelte ak-
tor. Det betyder, at det er sveert at sendre
eksisterende processer og metoder. Der
er behov for, at veerdikeederne i byggeriet
er mere sammenhangende, og at viden
deles pa tveers af akt@grer igennem bygge-
processen. Der er behov for at synligggre
beslutningsprocesserne i de enkelte led i
veerdikeeden, og hvilken konsekvens be-
slutningerne har for det feerdige byggeri.
Det skal belyse behovet for omhu og ret-
te kompetencer i alle led men seerligt i de
indledende dele af processen. Samtidig er
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maden vi arbejder pa i byggeriet kendeteg-
net ved, at nye hold bliver sat hver gang et
nyt projekt igangseettes med en lille grad af
specialisering af produktet. Det betyder, at
vi ikke i hgj nok grad leerer og bliver bedre
til at bygge. Der er behov for udvikling af
samarbejds- og forretningsmodeller, sa de
enkelte aktagrer er mere produktorienteret,
hvorved viden opbygges og skaber mulig-
hed for gget beeredygtighed i projekterne.
Udvikling af nye lgsninger i byggeriet kan
betyde stgrre risiko, hvilket kan afholde
bygherrer og investorer i at investere. Der
er behov for at udvikle forretningsmodeller
der kan minimere og handtere risikoen.

Det gar fortsat treegt med digitalisering af
byggeriet. Data, der kan bruges til at ana-
lysere og identificere de mest baeredyg-
tige Igsninger, hvad enten det drejer sig
om overordnede koncepter, produktvalg,
optimering af eksisterende lgsninger og
uhensigtsmaessigt forbrug, skal geres til-
geengelig. Data skal veere FAIR — findable,
accesible, interoperability and reusable.
Informationen er relevant pa tveers af
veerdikeeden, og de enkelte aktgrer skal i
hgjere grad digitalisere deres processer,
sa beslutninger baseres pa data og doku-
mentation.

Der er defineret fglgende udviklingsindsat-
ser indenfor Byggeprocesser, forretnings-
modeller og digitalisering:



Udvikling af samarbejdsmodeller pa
tveers af veerdikeeden samt produkt-
og serviceorienterede forretningsmo-
deller, der arbejder mod feelles mal om
at udvikle miljgmaessigt baeredygtigt

byggeri

Udvikling af viden og veerktgijer til be-
slutningsstette til de enkelte led i veer-
dikeeden.

Udvikling af finansierings- og forret-
ningsmodeller til afprgvning af nye og
mere risikobetonede Igsninger.

Udvikling af standardiserede datafor-
mater og digitale processer, sa data
kan deles og anvendes pa tveers af
veerdikeeden.

Udvikling af databaserede lgsninger
der bl.a. anvender kunstig intelligens til
at integrere erfaringer fra eksisterende
lasninger igennem byggeriets levetid.

Udvikling af digitale strategier pa orga-
nisationsniveau samt opbygning af di-
gitale kompetencer i hele vaerdikaeden.
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BYGGEMATERIALER

Der er en steerk tradition i Danmark med
udvikling af materialer og byggevarer.
Seerligt ved nye lovgivnings- eller mar-
kedskrav ses, at industrien rykker sig. |
forbindelse med den grgnne omstilling af
det byggede miljg, vil der vaere behov for
ggede krav til materialer og byggevarer.
Og det geelder bade i forhold til det mil-
jemeessige aftryk, men den sociale beere-
dygtighed bade i lokal og global kontekst
herunder arbejdsforhold begr i stigende
grad ogsa fa en betydning.

Materialer bliver ikke betragtet som en be-
graenset ressource set fra et miljgmeaessigt
perspektiv, og veerdiseetningen omfatter
ikke de miljgmeaessige og sociale omkost-
ninger forbundet med at udvinde ressour-
cer. Dette betyder, at materialer anvendes
i for store meengder. Den grenne omstil-
ling indebaerer, at materialer skal anven-
des effektivt, og hvor de giver starst vaerdi.
Det er pa tveers af sektorer, pa tveers af
hele det byggede miljg og i bygningerne.

Det miljgmeessige aftryk fra byggemateri-
aler er for stort, hvilket bl.a. skal Igses ved
at bade de traditionelle materialer og nye
materialer i fremtiden indeholder en starre
grad af genbrugt, genanvendt og biobase-
ret materiale. Udover fokus pa klimaaftryk
og forbrug af jomfruelige ressourcer, skal
der udvikles lgsninger uden brug af ska-
delige stoffer og kemi. Biobaserede ma-
terialer er en af ngglerne til at reducere
byggeriets klimaaftryk. Men det byggede
miljg er ikke den eneste sektor, der kig-
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ger mod denne ressource. Der er derfor
behov for en forstaelse for, hvad den sto-
re efterspargsel har af betydning for den
globale produktion af biobaserede mate-
rialer, arealanvendelse, gkosystemer og
biodiversitet. Derudover er der behov for
en fortsat vidensudbygning hhv. i hvordan
de biobaserede bygningsdele sikres mod
fugt, rad og skimmel uden brug af uhen-
sigtsmaessig kemi, og hvordan de brand-
tekniske egenskaber opretholdes.

” VI SKAL UNDGA SUBOPTIMERINGER, BADE IN-
DEN FOR OG PA TV/ZRS AF SEKTORER. ET EKSEM-
PEL ER HANDTERING AF BETONAFFALD, HVOR
HOVEDPARTEN | DAG NEDKNUSES 0G ANVENDES
SOM B/RELAG | VEJE, HVOR DET ERSTATTER
JOMFRUELIGE RESSOURCER SOM SAND 0G GRUS.
HVIS DENNE BETON | STEDET ONSKES GENAN-
VENDT SOM TILSLAG | BETON ELLER GENBRUGT,
SKAL MAN HUSKE AT INDREGNE NYE MATERI-
ALER TIL BZRELAG, NAR DET ENDELIGE MILJO-
REGNSKAB GORES OP. ”

— THILDE FRUERGAARD ASTRUP, SENIOR KONSU-

LENT, TEKNOLOGISK INSTITUT

Der er behov for at udvikle metoder og
veerktgjer til dokumentation, der skal sikre,
at materialeudviklingen peger i den rigtige
retning i forhold til den grenne omstilling
samtidig med, at den sociale dimension
bade lokalt og globalt ikke kompromit-
teres. Afprgvning af nye materialer kan



veere risikofyldt, og der er behov for at
udvikle modeller for test og dokumentati-
on, der kan minimere risikoen. Materialers
liv er langt og gennemgar i den samlede
livscyklus mange processer og forskelli-
ge ejere. Digitale materialepas for bade
nye og eksisterende materialer baseret
pa internationale standarder skal sikre, at
materialedata er tilgeengelige og kan ud-
veksles og anvendes pa tveers af digitale
platforme.

Byggekomponenter er blevet mere og
mere komplekse — de skal Igse flere funk-
tioner samtidig med, at de er sveere at ad-
skille. Fremtidens bygninger og bygnings-
dele skal designes, sa de enkelte dele kan
adskilles. Dette gger muligheden for vedli-
gehold og udskiftning af delkomponenter,
samtidig med at materialerne kan genbru-
ges eller genanvendes efter endt levetid.

Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor byggematerialer:

Udvikling af bade traditionelle og nye
materialer baseret pa restprodukter og
biobaserede materialer til reduceret
miljgaftryk samt sikring af sociale for-
hold igennem materialernes levetid.

Udvikling af metoder, der baserer sig
pa konsekvens-LCA frem for attributi-
onel-LCA for at afdeekke afledte miljo-
maessige konsekvenser fx ved brug af
cirkulaere materialer.

Udvikling af metoder og veerktgjer til
minimering af risiko samt dokumen-
tation af miljgmeessig, gkonomisk og
social baeredygtighed pa materiale- og
produktniveau.

Udvikling af viden, metoder og forret-
ningsmodeller til genbrug og genan-
vendelse af materialer

Udvikling af metoder og konkrete |gs-
ninger indenfor forberedelse til gen-
brug og design for adskillelse, sa mate-
rialer og bygningsdele kan genbruges
og genanvendes efter endt levetid.

Udvikling og implementering af mate-
rialepas for at sikre materialedata og
sporbarhed, samt udvikling af nye digi-
tale teknologier og metoder fx 3D-print
af beton med optimerede blandinger,
sa cementforbrug og klima-aftryk re-
duceres
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RENOVERING 0G TRANSFORMATION

Vi har brug for et paradigmeskift i forhold
til renovering og transformation. Typisk
har byggebranchen veeret dygtige til at re-
novere og bevare byggeri med seerlig ar-
kitektur eller historisk veerdi. Fremadrettet
bar alt byggeri som udgangspunkt vaere
bevaringsveerdigt alene grundet materi-
alernes ressourcemeessige veerdi. Dette
mentale skift skal ske i alle led i vaerdikae-
den men farst hos bygherre og dennes
radgiver.

En stor del af den eksisterende bygnings-
masse er endnu ikke renoveret til nuti-
dens standard indenfor energieffektivitet
og indeklima. Det skal veere nemmere at
gennemfgre dybe renoveringer sa den ek-
sisterende bygningsmasse fremstar ener-
gieffektiv og med godt indeklima.

Renoverings- og transformationsproces-
ser kan af mange grunde vaere mere krae-
vende end byggeprocessen for nybyggeri
— det handler om eksisterende brugere,
lovgivning og det eksisterende byggeri
som designmeessigt benspaend. Til forskel
fra nybyggeriet, der i hgj grad er industria-
liseret og preefabrikeret, er der behov for,
at processerne i renoverings- og transfor-
mationsprojekter ggres mere effektive til
gavn for brugerne og projektgkonomi.

| forbindelse med starre renoveringer og
transformationer skal den eksisterende
konstruktion analyseres for bl.a. skadelige
stoffer, fugt, brandsikkerhed samt styrke
og holdbarhed. Der er behov for at udvikle
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standardiserede Igsninger, sa bygherrer
tidligt i processen far klarhed over den ek-
sisterende bygnings muligheder. Som en
del af renoveringen bgr der veere fokus pa
at genbruge de bygningsdele, der har den
stgrste indlejrede veerdi — helt oplagt skal
der hermed veere fokus pa den bzerende
konstruktion, der typisk har det stgrste res-
sourceaftryk. Reality capture-teknologier
(som fx laser scanning og fotogrammetri)
kan hjeelpe med at skabe digitale model-
ler af eksisterende bygninger, sa indlejret
veerdi, materialemaengder og bygningsda-
ta identificeres og dokumenteres nemme-
re.

"DEN BZRENDE KONSTRUKTION UDGOR OP TIL
70 % AF KLIMABELASTNINGEN FOR EN NY BYG-
NING. DERFOR HAR DET SA STOR EFFEKT, NAR VI
GENBRUGER EN BZARENDE KONSTRUKTION VED
RENOVERING. ”

— TOVE LADING, LEKTOR OG STUDIELEDER FOR
MASTER | BAREDYGTIGT BYGGERI PA DTU

Der er defineret fglgende udviklingsindsat-
ser indenfor renovering og transformation:



Vidensopbygning og formidling af reno-
verings- og transformationslgsninger,
der viser god arkitektur og funktionali-
tet samtidig med at det miljgmaessige
aftryk reduceres.

Udvikling af metoder, og testregimer
til genbrug af baerende konstruktioner
og bygningsdele herunder udvikling af
modeller til at bestemme baereevne pa
baggrund af viden vedr. forudgaende
brug.

Udvikling af metoder og forretnings-
modeller til genbrug af konstruktioner,
der ikke er designet til genbrug

Udvikling af industrialiserede renove-
ringsprocesser og komponentproduk-
tion til mere smidige renoveringspro-
cesser for bade bygherrer, brugere og
andre led i veerdikeeden

Udvikling af standardiserede lgsninger
og metoder til analyse af eksisterende
bygningers indhold af skadelige stof-
fer, brandforhold samt styrke- og fugt-
forhold.
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NYBYGGERI 0G HOLDBARE LOSNINGER

Omfanget af nybyggeri skal i fremtiden
reduceres, men vi vil fortsat have behov
for at opfgre nyt byggeri. En miljgmaessig
baeredygtig bygning vil ofte veere en byg-
ning med lang levetid. Der kan dog veere
mange bade arkitektoniske og byggetek-
niske grunde til, at en bygning ikke holder.
Derudover ses ogsa, at et forandret klima
med store maengder regn samt tarke har
en betydning for bygningsdelenes og byg-
geriets levetid.

Vi skal reducere det samlede behov for
kvadratmeter. Et af virkemidlerne er at an-
vende bygningerne mere effektivt. Der er
behov for vidensopbygning og vidensde-
ling om, hvordan dette kan gares i praksis.
Analyse af hvilke funktioner, der med for-
del kan deles samt udvikling af forretnings-
modeller. Et andet virkemiddel er, at byg-
ninger opfares fleksibelt, s& nye brugere
relativt enkelt kan aendre indretningen, sa
den tilpasses de nye a&endrede behov.

Fremtidens bygninger skal designes med
mennesket i centrum, og det er derfor
ogsa naturligt at de materialer, som byg-
ninger designes med, er grgnne Igsninger,
som samtidig skaber aestetisk kvalitet og
et godt indeklima. Samtidig skal der kig-
ges pa adfeerd i bygningerne, og de skal
derfor ogsa designes sa funktionen under-
stotter de fysiske behov.

Klimaforandringerne med stigende hav-
vand og grundvand og @gede maengder
nedbgr, giver ligeledes anledning til at ud-
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vikle nye boformer og -typologier, der til-
passer sig de ggede vandmeaengder. Dette
kan fx veere i form af flydende boliger, flyt-
bare boliger, boliger pa paelefundamenter
eller boliger der taler oversvemmelse i ny
og nee. Samtidig har klimaforandringer-
ne bragt en veerdidiskussion vedrgrende
bosaetning med sig. Hidtil har bosaetning
teet pa vandet veere attraktivt og forbundet
med hgj veerdi, men klimaforandringerne
rokker ved vores veerdier, hvor bosaetning
teet pa vandet i dag, ofte er forbundet med
risiko for oversvgmmelse.

Den baerende konstruktion star for en mar-
kant del af miljgbelastningen for et bygge-
ri, afhaengig af bygningskonstruktion og
materialer. Der bgr derfor veere et seerligt
fokus pa tiltag og indsatser, der minimerer
belastningen fra de baerende konstruktio-
ner herunder gget genbrug. Udvikling af
minimalkonstruktioner, hvor avancerede
strukturer og rette materialer kan skabe
konstruktioner, der opretholder ngdvendig
styrke og funktionalitet, kan veere en af
lasningerne til reducere materialeforbru-
get.

Hybridkonstruktioner er bygningskon-
struktioner, der kombinerer forskellige ma-
terialer og teknikker for at opna de gnske-
de egenskaber. Konstruktionerne kan fx
kombinere materialer som beton, stal, tree,
glas, kompositter og polymerer. Formalet
med hybridkonstruktioner er at reducere
den samlede materialemeengde og udnyt-
te kombinationen af materialernes egen-



skaber, sa de anvendes, hvor de gar mest
gavn.

Bliver en bygning, en renovering eller en
ombygning ikke projekteret, vedligeholdt
og udfert korrekt, kan der opsta fugtproble-
mer, som kan give skimmelsvampevaekst,
og i nogle tilfeelde risiko for fx treenedbry-
dende svampe. Dette har en betydning for
bygningsdelenes levetid samtidig med, at
brugere udsaettes for darligt og sundheds-
skadeligt indeklima. Nye digitale lasninger
sasom digitale tvillinger og sensorer kan
veere med til at fglge byggeriets tilstand
indenfor en raekke parametre, hvorved po-
tentielle skader kan opdages rettidigt.

Forbruget af ressourcer er ikke en vee-
sentlig faktor i forbindelse med dimensio-
nering og udvikling af bygningsdele i dag.
Det er fortsat afggrende, at sikkerheden
er i top bade hvad angar statik, brand og
fugt. Men der er behov for en ny tilgang,
sa materialeforbrug kan optimeres.

Anvendelsen af kunstig intelligens inden
for design af bygninger forventes at auto-
matisere og optimere designprocessen
ved at bruge avancerede algoritmer til at
genere flere designvariationer og evalue-
re dem ud fra bygningsfunktionalitets- og
baeredygtighedskriterier, som derfor bidra-
ger til mere effektive og beeredygtige l@s-
ninger.

Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor nybyggeri og holdbare Igs-
ninger:

Udvikling af metoder og veerktgjer til
at undersgge livet i bygningerne inkl.
efterfglgende evaluering for at do-
kumentere evt. udfordringer og/eller
gode lgsninger.

Udvikling af design og procesveerktg-
jer, der implementerer cirkuleere res-
sourcer og bygningsdele bl.a. redska-
ber der udnytter Al-teknologi

Vidensopbygning med fokus pa mate-
rialeforbrug og sikkerhed i forbindelse
dimensionering af bygningsdele og
udvikling af beaerende konstruktioner
herunder hybridkonstruktioner, mini-
malkonstruktioner eller genbrug

Udvikling af metoder og Igsninger til
multifunktionelle og fleksible bygninger

Udvikling af konkrete Igsninger til de-
sign for adskillelse, som handterer
gget tidsforbrug under produktion,
byggeperiodens varighed og arkitek-
ternes designfrihed

Vidensopbygning og udvikling af lang-
tidsholdbare, fugtsikre materialer og
bygningsdele i forbindelse med pro-
jektering, udfgrelse og vedligehold af
byggeriet i fremtidens klima herunder
brug af hygrotermiske simuleringer af
fugt- og temperaturforhold
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UDFORELSE 0G NEDRIVNING

| alt for mange nybyggerier og renove-
ringer er der for mange fejl og mangler i
udfgrelsesfasen. Det er dyrt for de udfe-
rende parter, og udbedring af fejl genere-
rer affald, som udger en betydelig del af
byggeriets samlede affaldsmaengde. Det
har store konsekvenser for ressourcefor-
bruget i byggeriet.

| nybyggeriet er der hgj grad af praefabri-
kerede bygningsdele. Dette er fordrende
for produktiviteten i byggeriet og kan lige-
ledes bidrage til reduceret materialespild
i forbindelse med produktion af byggeva-
rer. Der er behov for mere viden om bade
positive og negative miljgmaessige og ar-
kitektoniske konsekvenser for praefabrika-
tion set over byggeriets levetid, sa proces-
serne i byggeriet effektiviseres.

"BYGGERIET ER ALTID BESV/ARLIGT 0G UOVER-
SKUELIGT. HVER GANG VI | BYGGERIET TRZAKKER
PRODUKTER UD TIL INDUSTRIEN, FLYTTER VI DE
TUNGE PROCESSER, 0G VI Z£NDRER DEN MADE
VI ANSKUER BYGGERIET PA. DER ER ET GRUND-
LAGGENDE PARADOKS MELLEM PRODUKTIVITET
OG INDUSTRIALISERING. PRZAFABRIKEREDE
MATERIALER EGNER SIG TIL NOGLE TING, MEN
BESTEMT IKKE TIL ALLE. DET ER MERE EFFEKTIVT
MEN IKKE NODVENDIGVIS BEDRE. ”

— ANNE BEIM, PROFESSOR, DET KONGELIGE AKA-
DEMI
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Der har hidtil kun veeret lille fokus pa de
miljgmaessige konsekvenser i forbindelse
med de processer, der foregar pa bygge-
pladsen. | den forbindelse er der behov for
bade at have fokus pa affaldshandtering,
transport og energi- og ressourceforbrug,
fx i forbindelse med drift af byggepladsen.

En stor del af affaldsmaengderne fra byg-
gebranchen stammer fra renoveringer og
nedrivninger. Selektiv nedrivning, herunder
ogsa en indledende miljg- og ressource-
kortlaegning er en vaesentlig forudsaetning
for at kunne handtere disse affaldsmaeng-
der pa den bedst mulige made set i et
miljgmaessigt perspektiv. Dvs. at materia-
lerne anvendes sa teet pa deres oprinde-
lige funktion som muligt, samtidigt med at
problematiske stoffer udsorteres. | dag er
udfordringen, at pa trods af krav om milj-
gkortleegning og udsortering af materialer,
er det ikke alle i branchen, der overholder
kravene. Derfor indferes der fra medio
2024 krav om selektiv nedrivning6. Krave-
ne vil blandt andet medfere, at der i forbin-
delse med nedrivninger skal udarbejdes
en nedrivningsplan, og at kompetencerne
i selektiv nedrivning skal hgjnes.

Der udvikles meget ny viden om baeredyg-
tigt byggeri, og en stor del af denne viden
skal optages i det udferende led for, at det
har en effekt. Der er behov for stgrre vi-
den om, hvad der virker, nar ny viden skal
overfgres til praksis.

Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor udfgrelse og nedrivning:



Vidensopbygning og metoder herun-
der kvalitetskontrol til dokumentation
af ressourceforbrug i forbindelse med
fejl og spild af byggevarer pa bygge-
pladsen

Vidensopbygning og metoder til indu-
strialisering af processer pa bygge-
pladsen

Vidensopbygning og metoder til digi-
talisering af byggepladser (fx digitale
tvillinger, sensorer, robotter og droner
til monitorering) som skaber veerdi for
den gronne omstilling

Vidensopbygning og adfeerdsdesign
til reduktion af miljgeffekter pa bygge-
pladsen herunder indretning, systemer
til affaldssortering og elektrificering af
maskinpark

Udvikling af metoder og la@sninger
til effektiv ressourcekortlaegning og
selektiv nedrivning fx digitale Igsnin-
ger til handtering af data og robotter til
gennemfgrsel af selektiv nedrivning

Metoder til virkningsfuld overfgrsel af
teori til praksis pa byggepladsen
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DRIFT 0G SMARTE BYGNINGER

Bygninger skal grundleeggende veere de-
signet og projekteret, sa indeklimaet i byg-
ningerne er tilfredsstillende — bade hvad
angar temperatur, luftkvalitet, fugtforhold
og lys. Hidtil har der i danske bygninger
kun veeret lille behov for kgling, men med
fremtidens temperaturstigninger forventes
et gget behov for kaling. Indeklimaet skal
forsynes sa energi- og ressourceeffektivt
som muligt — bl.a. kan kunstig intelligens
udnyttes til overvagning af indeklima og
energiforbrug, og systemet kan dermed
generere beskeder om unormalt forbrug til
bade systemet og brugerne.

Bygninger kan anvendes som buffere i
energisystemet, sa spidsbelastningssitua-
tioner i energinettet kan udlignes. Der er
behov for mere viden om, hvordan byg-
ninger kan fungere som integrerede buf-
fere i energisystemet, og hvad der skal til
for, at det realiseres. Det handler om simu-
leringsmetoder, kontrolsystemer til styring
og overvagning af eksisterende systemer
samt incitamentsstruktur. Men der er ogsa
behov for at kigge pa lovgivningen, som
fx spaender ben for udnyttelse af spildvar-
men i flernvarmenettet.

Byggeriet er i gang med at implementere
digitale teknologier og redskaber til i hgje-
re grad at sikre rettidigt vedligehold. Der
er brug for gget udvikling og vidensover-
farsel, sa mulighederne nyttigggres ogsa
som en del af byggeriets drift. Dette vil
resultere i feerre skader, der udvikler sig
uhensigtsmeessigt, hvilket vil have en po-
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sitiv effekt pa ressourceforbrug og gkono-
miske omkostninger.

Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor drift og smarte bygninger:

» Udvikling og implementering af digi-
tale lgsninger som fx loT-sensorer og
overvagningssystemer sa indeklimaet
opretholdes med et sa lille energi- og
ressourceforbrug som muligt

» Udvikling af smarte dynamiske faca-
der som via digitale og databaserede
lasninger giver optimeret lysindfald,
afskeermning, opvarmning, keling og
ventilation - alt efter hvad der er brug
for.

« Udvikling af baeredygtige lgsninger til
keling af byggeriet

+ Gennemgang af incitamentsstuktur
i bl.a. eksisterende lovgivning for at
identificere utilsigtede konsekvenser
for brug af bygninger som bufferenhe-
der

* Vidensopbygning samt udvikling og
implementering af digitale teknologier
som Al, sensorer og digitale tvillinger
til driftsovervagning, simulering og op-
timering af bygningens og bygningsde-
lenes performance samt forudsigelig
og rettidig vedligeholdelse



LOVGIVNING

Lovgivningen skal bidrage til at branchen
treeffer de rette valg igennem byggepro-
cessen og igennem veerdikeeden. Forsk-
nings- og vidensinstitutionernes rolle er
her at lave det forberedende vidensgrund-
lag til at udvikle ny lovgivning.

Byggeriet er underlagt bygningsreglemen-
tet i forbindelse med opfarelse af nyt byg-
geri og renovering, og her stilles bl.a. krav
til energieffektivitet, statik og brand. | janu-
ar 2023 blev der indfgrt klimakrav for ny-
byggeriet i bygningsreglementet. Kravene
skal skaerpes de kommende ar og samti-
dig deekke bredere. Det er godt med fokus
pa materialernes indlejrede miljgaftryk,
men denne indikator kan potentielt have
den uheldige konsekvens, at det samlede
areal gges, og dermed det samlede klima-
aftryk. Der er behov for mere viden om,
hvordan forskellige indikatorer kan pavirke
udviklingen mod miljgmaessigt baeredygti-
ge bygninger, der ogsa tager hgjde for an-
dre parametre sasom ressourceforbrug,
biodiversitet og toksicitet.

Derudover er der behov for at fa et storre
vidensgrundlag om regulering af brand, sa
der ikke speendes ungadigt ben for brug af
biobaserede eller genbrugte materialer. Vi
skal veere bedre til at udnytte den eksiste-
rende bygningsmasse og dermed reduce-
re behovet for nybyggeri. Det skal under-
stettes i lovgivningen ved fx at stille starre
krav til nedrivningstilladelserne.

Miljgbeskyttelsesloven og affaldsbekendt-

garelsen, der regulerer handtering af byg-
geaffald forventes i 2024 at blive opdate-
ret, s der kommer en bekendtgarelse til
handtering af affald fra byggeriet. | den
forbindelse kommer der skeerpede krauv til
selektiv nedrivning, miljg- og ressource-
kortlaegning, sa ressourcerne fra byggeri-
et kan anvendes sa effektivt som muligt.

Pa naeste side er der defineret en reekke
udviklingsindsatser indenfor lovgivning:
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» Udvikling af forberedende videngrund-
lag til lovgivning om at reducere klima-
aftrykket i forbindelse med opferelse
af nyt byggeri og renovering af eksiste-
rende byggeri.

» Udvikling af forberedende videngrund-
lag til lovgivhing om at renovere og
transformere frem for at bygge nyt.

» Udvikling af datagrundlaget til ny lov-
givning, der kan fremme brug af baere-
dygtige materialer fx ved en prisstruk-
tur der medtager alle miljgmaessige og
sociale omkostninger forbundet med
produktionen.

« Udvikling af metoder, indikatorer og
beslutningsstette til design og projek-
tering af bygninger med lille eller ingen
miljgbelastning — fx sa miljgeffekten
relaterer sig til funktionen i stedet for
m2.

* Udvikling af viden og metoder til en
holistisk tilgang til brandsikring fremfor
minimumskrav pa komponentniveau.

» Udvikling af lovgivning og det tekniske
grundlag, sa bygninger, der kan funge-
re som buffere i energisystemet, opfyl-
der tekniske krav pa bade mikro- og
makroniveau

» Udvikling og implementering af lovgiv-
ning om ressource- og miljgkortlaeg-
ning og selektiv nedrivning.
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” SIKKERHEDEN | FORHOLD TIL BRAND SKAL
SIKRES OGSA | FREMTIDENS BYGNINGER. | TAKT
MED AT VI BYGGER PA EN ANDEN MADE BL.A.
MED GENBRUGTE 0G BIOBASEREDE MATERIALER,
SKAL VI | STEDET FOR DAGENS TILGANG MED
MINIMUMSKRAV TIL HVER ENKELT KOMPONENT
HAVE EN MERE HELHEDSORIENTERET TILGANG
TIL BRANDSIKRING AF BYGNINGEN. VI HAR BE-
HOV FOR AT OPBYGGE VIDEN 0G UDVIKLE NYE
METODER INDENFOR DETTE OMRADE.
— ANDERS DRAGSTED, HEAD OF BUILDING DE-
SIGN, DBI



INDSATSERNES PAVIRKNINGER

| figuren herunder er effekterne fra de enkelte indsatsomrader vurderet ud fra de fire indi-
katorer: drivhusgasudledninger, ressourceforbrug, biodiversitet og toksicitet. Indsatsernes
primeere effekt er pa drivhusgasudledninger og ressourceforbrug, men hovedomradet har
ogsa en betydning for toksiciteten, hvor valg af byggematerialer er afggrende. Bygninger har
en indirekte pavirkning for biodiversiteten bl.a. idet et @get forbrug af biobaserede materialer
ogsa betyder et reduceret areal til natur og biodiversitet.
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FAKTA

Areal til infrastruktur 2021:

Infrastrukturplan:

Réstofforbrug til udvalgte anleg:

Antal broer og tunneler, som vejdirekto-

ratet skal vedligeholde og drifte:

(Kilder: Danmarks Statistik 2023h; Infra-
strukturplan 2035 2021; Johannesen, C.
2016; Vejdirektoratet. U.d.)

m Befmstede veje: 1316 m?
Ubefestede veje: 995 m’
® Jernbaner: 57 m?

® Landingshaner: 23 m?

Investeringerne pé transportomrédet i alt ca. 161 mia. kr., hvor-
af ca. 64 mia. kr. gdr til veje, ca. 86 mia. kr. gdr til jernbaner, og
ca. 11 mia. kr. gdr til en rekke puljer og ovrige initiative

Ca. 33.800 m* pr. km anleg of ny firesporet motorve;
Ca. 26.600 m* pr. km anleeg of ny motortrafikvej
Ca. 8.700 m® pr. km ny jernbane

Ca. 2500
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INFRASTRUKTUR

Hvilken infrastruktur vi har behov for, heen-
ger ngje sammen med de gvrige hoved-
omrader — og seerligt arealanvendelse,
byer og mobilitet. Hvordan vi boseetter os,
har en betydning for transportbehovet, og
trafiksystemer afger i sidste ende, om der
skal bygges en motorvej eller en ny jern-
baneforbindelse. P4 samme made kan en
etableret infrastruktur veere en hasmsko
for anden udvikling - fx kan en etableret
motorvej have stor betydning for bosaet-
ning i landomrader eller mobilitetsadfeerd
i kollektiv transport og biodiversitet og na-
tur.

Dette afsnit daekker over udviklingsind-
satser og vidensbehov i forbindelse med
bestilling, etablering og vedligehold af in-
frastruktur i Danmark. Infrastruktur favner
de traditionelle anleeg som vejnet, broer,
tunneler, jernbaner, havne, energiforsy-
ning, vandforsyningssystemer, kloaksy-
stemer og telekommunikationsnetveerk.
Men infrastrukturen skal ogsa rumme nye
funktioner og behov. Fx etablering af ener-
giforsyning og ladeinfrastruktur, nar mobi-
liteten skal elektrificeres eller kystsikring
og andre klimatilpasningsprojekter grun-
det klimaforandringer med hyppigere sky-
brud og stormflod.

Infrastrukturprojekter er typisk store an-
lzegsprojekter, der har lang levetid, og som
er bundet af en omfattende gkonomi. Nar
vi taler om grgn omstilling i forhold til infra-
struktur, er levetid og baereevne helt afge-
rende parametre bade for forleengelse af
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levetiden og materialeforbrug. Samtidig er
det vigtigt i videst mulige omfang at leve-
tidsforleenge eksisterende konstruktioner i
stedet for at bygge nyt.

Materialer har hidtil veeret relativt billi-
ge. Det betyder, at konstruktioner ikke er
blevet optimeret ud fra et hensyn om at
begreense forbruget af materialer. Der er
behov for at aendre tilgang og metoder, sa
materiale- og klimaaftryk bliver en integre-
ret del af beslutningsgrundlaget.



INFRASTRUKTUR 1 2050

Infrastrukturen i 2050 er optimeret efter
tvaergaende analyser af de komplekse
sammenhange med arealanvendelse,
byer og mobilitet, hvor det miljgmaessige
aftryk herunder klimaaftryk, ressourcefor-
brug og biodiversitet vurderes sammen
med gkonomi og sociale parametre. Ny
teknologi har vundet indpas, sa synergief-
fekter opnas bl.a. veje der generer strom
via kraftoverfgrsel fra biler og lasttransport
og @get biodiversitet pa tunnelelementer
og broernes pyloner. Ladeinfrastrukturen
er fuldt udbygget og energiforsyningen er
optimeret ud fra lokale energiproduktioner
og mulighed for lagring. Klimatilpasning er
i videst muligt omfang naturbaserede |lgs-
ninger til gavn for klimaaftryk, ressource-
forbrug og biodiversitet.

De enkelte vej- og broanleeg baseres sa
vidt muligt pa eksisterende konstruktio-
ner, hvor levetid, baereevne og ngdven-
digt vedligehold estimeres ved brug af
modeller, hvor store maengder data pa
trafik, materialer, og konstruktion kombi-
neres med konkrete test pa fx materialer
og samlinger.

| forbindelse med opfgrelse af nye kon-
struktioner og vedligehold af eksisterende
konstruktioner anvendes automatiserede
lasninger og robotter, s& materialeforbrug
kan reduceres og arbejdsmiljg forbedres.
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Bygherrer skal bane vejen for fremtidens infrastruktur

Af: Jens Holmboe, Direktar, Vejdirektoratet

Foto: Vejdirektoratet

Vejdirektoratet har ansvaret for statsveje-
ne, der er kendetegnet ved det primaere
formal at f& mennesker og gods nemt og
sikkert frem med udgangspunkt i en beere-
dygtig udvikling.

En betydelig del af den grgnne omstil-
ling er naturligvis omstillingen fra fossile
braendstoffer og at sikre, at det sker hur-
tigst muligt. Ligeledes skal vi sikre udvik-
ling og fremme af mere miljgvenlige rejse-
former sasom cykling, samkearsel og skift
mellem transportformer. Men tilbage star
ogsa de fysiske arbejder, der udferes pa
vejene.

| modseaetning til byggeri er infrastruk-
turomradet kendetegnet ved relativt fa
bygherrer. Dette giver nogle unikke mu-
ligheder — men ogsa krav til bygherrer-
ne. Derfor er arbejdet med den grenne
omstilling en af de stgrste udfordringer,
vi har sammen med vores leverandgrer

0og @vrige samarbejdspartnere. Der skal
saettes ind pa mange omrader — reduktion
af CO,-udledning, genbrug, teknologi- og
materialeudvikling og baeredygtighedstan-
kegangen skal implementeres bredt i alle
de involverede organisationer. Men vi skal
gere det pa en klog made, sa vi saetter ind
der, hvor det har starst effekt.

For at vi kan nedbringe vores CO,-udled-
ning og miljgbelastende forbrug, er vi nadt
til at kende det nuvaerende niveau. At ar-
bejde med dette og sikre systematisk do-
kumentation er nemmere sagt end gjort.
Igennem de sidste par ar har Vejdirektora-
tet haft fokus pa at sikre, at vores leveran-
darer har EPD’er (miljgvaredeklarationer)
for de materialer og processer, som indgar
i vores projekter. Vi har ogsa valgt at ud-
vikle et veerktgj, der kan udregne miljg- og
klimapavirkningen af infrastrukturprojekter
kaldet InfraLCA (Infrastruktur Life Cyc-
le Assesment). Systemet deekker helt fra
ide-fasen til den endelige opgerelse af et
givent projekts udledning og er i dag et
feelles veerktgj for Vejdirektoratet og Bane-
Danmark men kan gratis bruges af alle in-
frastrukturejere. Fremadrettet vil vi stadig
skulle udvikle og opdatere data i InfraLCA,
saledes at de nyeste erfaringer og materi-
aleoplysninger er tilgaengelige.

Men det at male og veje sendrer ngdven-
digvis i sig selv ikke noget. Vi skal ogsa
handle pa at nedbringe vores klima- og
miljgbelastning.

For det fgrste arbejder Vejdirektoratet
med, hvordan vi kan forbruge feerre eller



alternative materialer og genbruge mere. |
den forbindelse har vi flere projekter i gang
f.eks. designoptimering af broer, genbrug
af asfalt, 2endret sammensaetning af beton
og genbrug af jord.

For det andet skal vi reducere CO,-udled-
ning fra de processer og materialer, vi bru-
ger. Der er overordnet to mader, vi som
bygherre kan sikre grgn omstilling ifm. vo-
res udbud — specifikke krav og opstilling af
incitamenter. Vejdirektoratet har nu i man-
ge udbud stillet krav til leverandgrerne om
bl.a. inkludering af EPD’er pa deres pro-
dukter og i nogle tilfaelde maksimumskrav
til CO,-udledningen. Omfanget af denne
type krav vil stige.

Det naeste skridt er at indbygge incita-
menter i Vejdirektoratets udbud. Det kan
veaere vanskeligere end blot at saette nog-
le specifikke krav, men vi gar sa smat i
gang med det. F.eks. kan naevnes asfalt-
omradet, hvor vi i 2024 forsgger os med
en ny tildelingsmodel, hvor leverandgren
far en gkonomisk gevinst ift., hvor stor en
CO,-reduktion de kan levere.

Vi dog kun lige kommet i gang med den
grgnne opstilling pa mange omrader - og
det er et langt sejt treek! Vores udfordring
vil veere, at vi skal saette endnu mere tem-
po pa udvikling af nye metoder, processer
og materialer. Samtidig skal vi sikre, at vi
ikke ude i fremtiden star med utilsigtede
problemer med levetiden og den gvrige
funktionalitet.

Derfor er der brug for, at vi som bygher-
rer, entreprengrer, materialeproducenter
samt forsknings- og udviklingsinstitutioner
arbejder teet sammen. En succesfuld gen-
nemfgrelse af Infrastrukturplanen og det
daglige vedligehold af vejene forudseetter
— men giver ogsa mulighed for - at det kan
ske. Sa lad os klg pa med en af vores ge-
nerations starste udfordringer.



UDVIKLINGSINDSATSER 0G VIDENSBEHOV

Den grenne omstilling af infrastrukturen
omfatter en vidensudbygning og udvik-
ling indenfor en lang raekke fagomrader.
En stor del af temaer og indsatser fra ho-
vedomradet "Bygninger” er ogsa relevante
under infrastruktur.

Hovedomradet “infrastruktur’ er inddelt i
felgende indsatsomrader:

* Ansvarlige bygherrer

* Byggeprocesser, forretningsmodeller
og digitalisering

* Anleegsdesign

+ Levetidsforleengelse af eksisterende
konstruktioner

* Holdbare Igsninger

* Materialer

« Udfarelse

* Drift
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Planlaegning af ny infrastruktur er kom-
plekst, idet det har stor betydning for ud-
viklingen indenfor en lang reekke omrader.
Nar infrastrukturen planlaegges, er det
derfor afggrende, at der er metoder og
redskaber til radighed, der kan nedbryde
kompleksiteten og synliggere konsekven-
serne ved de enkelte lgsninger, og der er
behov for, at der er et teet bindeled over
til den strategiske planleegning pé statsligt
niveau, som kan bidrage til et koordineret
og strategisk beslutningsgrundlag.

Infrastrukturprojekter er oftest store, en-
keltstaende projekter, der har markante
aftryk pa miljg, skonomi og sociale for-
hold. Der er behov for, at de miljgmaes-
sige og sociale effekter bliver en del af
beslutningsgrundlaget til infrastrukturpro-
jekter. Den geengse risikovurdering, hvor
gkonomi og konsekvens sammenholdes,
skal kobles med en miljgmaessig risiko-
vurdering, der bl.a. indebaerer klimaaftryk,
ressourceforbrug og biodiversitet samt en
vurdering af sociale forhold. Der er behov
for at udvikle veerktgjer til at analysere
bade miljgeffekter, totalskonomi og socia-
le forhold over hele anlaeggets livscyklus,
der skal anvendes til at kvalificere krav-
specifikationerne.

Fremtidens infrastruktur skal ogsa handte-
re fremtidens klimaforandringer. Der er be-
hov for vidensopbygning pa kommunalt og
regionalt plan for at sikre de rigtige planer.
Derudover er der behov for redskaber til at
kunne arbejde pa tveers af kommuneskel.



Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor ansvarligt indkgb:

« Udvikling af metoder og beslutnings-
statteveerktgjer, der skal synliggere
langsigtede konsekvenser for bl.a. are-
alanvendelse, mobilitet og boseetning
ved de enkelte infrastrukturlgsninger
og dermed understgtte koordinerede
og strategiske projekter

* Udvikling af udbudsformer der giver
mulighed for detaljeret analyse og be-
regning i de indledende faser af infra-
strukturprojekter

« Udvikling af viden der kan danne bag-
grund for at stille specifikke miljgkrav i
kravspecifikationerne.

* Udvikling af dokumentationsmetoder
som afseet til at stille krav i udbudsma-
terialer herunder livscyklusvurderinger
(LCA), social-LCA og totalgkonomiske
analyser (LCC).

« Udvikling af metoder og praksis til at
sikre test og forsgg samt erfaringsop-
samling bade pa eksisterende og ny
infrastruktur

* Udvikling af klimaplanleegningsstra-
tegier herunder adaptiv planlaegning,
der kan handtere fremtidens klimafor-
andringer

| infrastrukturprojekter er der fa bygherrer
og mange leverandgrer. Det betyder, at
bygherrerne har en seerlig rolle i at sikre
udvikling og vidensopbygning som en del
af de enkelte projekter, sa fremtidens lgs-
ninger kan identificeres.

Der er behov for forskellige faglige kom-
petencer, der skal bringes i spil i alle led
af veerdikeeden. Nye kompetencer skal
bidrage til at sikre det rette beslutnings-
grundlag — fx biologer til optimering af
biodiversiteten. | den forbindelse er der
behov for bade at udvikle nye samarbejds-
modeller, der sikrer tvaerfagligheden samt
nye forretningsmodeller, sa nye lgsninger
kan afprgves.

Data kan bruges til at analysere og iden-
tificere de mest baeredygtige lagsninger,
hvad enten det drejer sig om overordnede
koncepter, materialevalg eller optimering
af eksisterende lIgsninger. Til at under-
stgtte beslutningerne, er der meget data
pa fx trafik, vejr, materialetilstand der skal
kombineres og nyttiggaeres, sa de rette be-
slutninger treeffes igennem byggeriets le-
vetid. Datagrundlaget skal bruges til alt fra
projektering af et klimatilpasningsanlaeg til
renovering af en motorvejsbro. Informatio-
nen er relevant pa tveers af veerdikaeden,
og de enkelte aktgrer skal i hgjere grad
digitalisere deres processer, sa beslutnin-
ger baseres pa data og dokumentation.
Der er desuden behov for at arbejde med
standardisering for, hvordan data pa ma-
terialer, byggekomponenter og processer
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dokumenteres og lagres til fremtid brug.

Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor byggeprocesser, forret-
ningsmodeller og digitalisering:

» Test og forsgg som en del af konkre-
te anlaegsprojekter til identificering af
fremtidens Igsninger

» Udvikling af samarbejdsmodeller pa
tveers af veerdikeeden, der arbejder
mod feelles mal om at udvikle miljg-
maessigt baeredygtig infrastruktur

* Udvikling af finansierings- og forret-
ningsmodeller til afprevning af nye lgs-
ninger, der skal bidrage til den grgnne
omstilling

« Udvikling af veerktgjer til beslutnings-
stotte til de enkelte led i veerdikeeden

* Udvikling af metoder og forretnings-
modeller til genanvendelse af materia-
ler og genbrug af konstruktioner

« Udvikling af databaserede Igsninger til
at integrere erfaringer fra eksisterende
lasninger igennem anlaeggets levetid -
planlaegning, projektering, produktion,
montage, idriftsaettelse, drift, renove-
ring og endt levetid.

Side 108 of 132

Traditionelt er anlaegslgsninger optimeret
med fokus pa gkonomi. | nogen grad er kli-
maaftryk optimeret pa komponentniveau i
delsystemer. Som en del af designfasen af
et givent infrastrukturprojekt bgr der vaere
fokus pa ogsa at optimere efter miljgeffek-
ter og sociale forhold.

Idet infrastrukturprojekter er omsiggriben-
de, er det en omfattende analyse af linje-
feringer, systemer, delsystemer og kom-
ponenter. Ved at anvende parametrisk
modellering og computerbaseret design
bliver det imidlertid muligt at analysere et
bredt spektrum af Igsningsforslag. Dette
abner op for en helhedsoptimering, hvor
miljgeffekter og sociale forhold igennem
anlaeggets livscyklus kan indga som para-
meter i Igsningsdesignet.

Fremtidens vejr bliver mere ekstremt. In-
frastrukturprojekter har typisk en lang le-
vetid, sa det er afggrende, at designet er
robust overfor fremtidens klimaforhold. |
den forbindelse er der behov for bade ud-
vikling af nye Igsninger men ogsa metoder
til risikohandtering.

Klimatilpasningsprojekter er anlaegspro-
jekter i sig selv. Men idet klassiske an-
lzegsprojekter ofte er omfangsrige, er der
en mulighed for at samtaenke med klima-
tilpasning. Tilsvarende er der mulighed for
at kombinere bade infrastruktur- og klima-
tilpasningsprojekter med et mal om at for-
bedre biodiversiteten.



Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor anlaegsdesign:

« Udvikling af parametrisk modellering
og computerbaseret design til vurde-
ring af miljg, skonomi og sociale for-
hold over anlaeggets levetid

« Udvikling af nye konstruktions- og be-
regningsmetoder, hvor forbrug af jom-
fruelige materialer reduceres — fx mini-
malkonstruktioner eller genanvendelse

« Udvikling af klimarobuste lgsninger,
der kan sikre anlaeg i fremtidens bade
tarrere og fugtigere klima

» Udvikling af design- simuleringsredska-
ber til risikohandtering og risikostyring
for fremtidigt vejr og klimahaendelser il
design af de enkelte anlaegsprojekter

« Udvikling af tekniske og naturbasere-
de klimatilpasningslgsninger, der kan
forhindre negative konsekvenser af
fremtidens klimahaendelser

« Udvikling af design- og planleegnings-
redskaber, der samtaenker anlaeg, kli-
matilpasning og naturprojekter

| forhold til gren omstilling af infrastruktur
er det afggrende, at vi i videst mulige om-
fang forlaenger levetiden for eksisterende
konstruktioner. Fx estimerer Vejdirekto-
ratet at op imod 600 broer har potentiale
for alkalikiselreaktioner, som kan resultere
i revnedannelse og nedbrydning af beto-
nen.

Ved levetidsforleengelse er bestemmelse
af baereevne en vigtig disciplin, som vi gar
allerede i dag, men vi skal blive bedre til
at gore det mere praecist og baseret pa til-
geengelige data om bl.a. trafikmalinger og
materialeprgver. Analyserne, der skal give
viden om gkonomiske og miljgmaessige
forhold, skal danne beslutningsgrundlag til
at treeffe beslutninger, om en given infra-
struktur skal forsteerkes, rives ned eller om
kapaciteten skal reguleres.

Der er defineret fglgende udviklingsind-

satser indenfor levetidsforleengelse af ek-
sisterende konstruktioner:
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* Udvikling af praecise modeller til be-
regning af kapacitet af eksisterende
konstruktioner, sa vi kan beholde kon-
struktioner i drift uden ungdig forsteerk-
ning eller nedrivning.

« Udvikling af probabilistiske modeller
og metoder til eksisterende konstruk-
tioner, hvor data fra fx materialepragver
og trafikmalinger kombineres til at vur-
dere konstruktionens bezereevne, leve-
tid og miljgmaessige aftryk.
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En afggrende faktor for bade den gkono-
miske og miljgmaessige baeredygtighed af
store infrastrukturprojekter som veje, bro-
er og tunneler er levetid og holdbarhed.
Der stilles derfor store krav til minimums-
levetiden, holdbarhed og baereevne.

De primaere materialer er beton, stal, as-
falt og jord, sand og grus. Beton, der er én
af hovedbestanddelene i infrastrukturpro-
jekter, har nogle enestaende egenskaber,
nar det geelder holdbarhed og statik. Sam-
tidig er miljgeffekterne fra produktionen af
beton ikke til at komme udenom. Der skal
udvikles viden og Igsninger, sa betonens
egenskaber udnyttes, og det anvendes,
hvor der er behov for det.

Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor holdbare Igsninger:

» Videreudvikling af levetidsmodeller til
forskellige anvendelser der anvender
data til optimerede simuleringer

» Vidensopbygning med fokus pa mate-
rialeforbrug og sikkerhed i forbindelse
med dimensionering af bygningsdele
herunder daeklagstykkelse, minimal-
og hybridkonstruktioner

* Vidensopbygning af materialernes
holdbarhed ved forskellige materiale-
sammensaetninger

+ Test, fuldskalaafpr@vning og dokumen-
tation af nye Igsninger



Traditionelle infrastrukturprojekter som
veje, broer og tunneler bestar af beton,
asfalt, stal, sand, jord, grus og affald fra
byggeindustrien. Det er dels materialer
med stort klimaaftryk men det er ogsa
baseret pa mineralske rastoffer, der ikke
regenereres. Der er behov for at udvikle
de traditionelle men ogsa nye materialer
til infrastrukturprojekter, sa klimaaftryk og
forbruget af jomfruelige ressourcer mini-
meres. Nar nye materialer bringes i spil, er
der derudover brug for standardisering af
bl.a. dokumentation af styrkeforhold.

| forbindelse med udvikling af nye mate-
rialer og komponenter er gkonomien en
vaesentlig parameter. | den sammenhaeng
skal den fulde omkostning af et materiales
miljg- og sociale konsekvenser igennem
livscyklussen medtages.

Fremtidens materialer og komponenter
til infrastruktur skal kunne Igse flere pro-
blemstillinger. Der er derfor behov for at
udvikle Igsninger, der udlgser stgrst mulig
synergi i forbindelse med et infrastruktur-
projekt. Det kan fx veere permeable be-
lzegninger, til nedsivning af regnvand eller
komponenter, der kan gge biodiversiteten.

Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor materialer:

Udvikling af traditionelle materialer, der
reducerer klimaaftryk og ressourcefor-
brug balanceret med lang holdbarhed

Udvikling nye materialer baseret pa
restprodukter og biogene materialer,
der kan anvendes i infrastrukturprojek-
ter

Udvikling af Igsninger sa materialer til
infrastruktur kan genanvendes med
hgjest mulige materialemaessige veerdi

Udvikling af standardiserede metoder
og veerktgjer til dokumentation af funk-
tionalitet samt miljgmeessige, @kono-
miske og sociale forhold pa materiale-
og produktniveau

Udvikling af multifunktionelle belaeg-
ninger og komponenter — bl.a. perme-
able lgsninger, sa regnvand kan ledes
udenom kloaksystemet
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Tid er som oftest en afgagrende faktor i for-
bindelse med udferelsen af infrastruktur-
projekter, der endnu i hgj grad baseret pa
menneskelig arbejdskraft. Sammenlignet
med indkgbsprisen for materialer er om-
kostninger forbundet med forsinkelser og
arbejdskraft store. Det betyder, at der kan
veere et uforholdsmaessigt stort materiale-
forbruget. Dette kan bade veere i forbindel-
se med fejl og spild, men ogsa terretider
pa beton kan have betydning.

Der er et stort potentiale i gget digitali-
sering i forbindelse med udfgrelse af in-
frastrukturprojekter, hvilket kan have en
betydning for bade materialeforbrug men
ogsa arbejdsmiljg. Eksempler pa en auto-
matiseret produktion kan veere robotgra-
vemaskiner eller 3D-print af betonkon-
struktioner.

Optimeret drift og vedligehold er afgaren-
de for restlevetiden og dermed ogsa for
anleeggets gkonomiske og miljgmaessige
baeredygtighed. Der er behov for at udvik-
le nye og digitale redskaber til dels at over-
vage anlaeggets tilstand dels at udfere |g-
bende drift og starre vedligeholdsarbejder.
Virkningsfuld monitorering vil desuden
have den effekt, at design og projektering
kan udfgres uden de samme indbyggede
usikkerheder, hvorved konstruktioner kan
designes mindre konservative.

Der er defineret fglgende udviklingsind-
satser indenfor udferelse og drift:

Side 112 of 132

Vidensopbygning og metoder til doku-
mentation af ressourceforbrug i forbin-
delse med fejl og spild af byggevarer
pa byggepladsen

Vidensopbygning og praksis til reduk-
tion af miljgeffekter pa byggepladser
herunder indretning af affaldshandte-
ring og omstilling af maskinpark til ikke
fossile drivmidler

Udvikling af digitale, automatiserede
procesveerktgjer og robotter til op-
timeret udferelse til gavn for tid- og
ressourceforbrug fx ved brug af digital
produktion og digital tvilling

Videreudvikling af levetidsmodeller til
forskellige anvendelser der bl.a. an-
vender Igbende monitorering, data pa
brug og belastning samt kunstig intelli-
gens til optimerede simuleringer

Videreudvikling af metoder og teknolo-
gier til tilstandsvurdering og optimeret
drift, der bl.a. anvender data og kun-
stig intelligens herunder monitorering
af skader og vedligeholdelsesbehov



INDSATSERNES PAVIRKNINGER

| figuren herunder er effekterne fra de enkelte indsatsomrader vurderet ud fra de fire indika-
torer: drivhusgasudledninger, ressourceforbrug, biodiversitet og toksicitet. Resultatet er en
simpel vurdering, og det er ikke udtryk for en dybdegaende analyse af indsatsernes miljgef-

fekter.

Indsatsernes primeere effekt er pa drivhusgasudledninger og ressourceforbrug, hvor valg af
design og materialer er afggrende. Hovedomradet har ogséa en betydning for bade biodiver-
sitet og toksicitet, hvor fx de naturbaserede lgsninger til klimasikringsprojekter kan have stor

betydning for biodiversiteten.
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| det foregaende er 35 indsatsomrader og
160 udviklingsindsatser for de 5 hovedom-
rader - arealanvendelse, byer, mobilitet,
bygninger og infrastruktur - beskrevet. Det
er tydeligt, at det byggede miljg daekker
bredt, og at det har en afggrende rolle i
den grgnne omstilling. Det er ogsa tyde-
ligt, at der ikke er én indsats alene, der
kan gennemfgre omstillingen, og vi kan
ikke bare tage en ting ad gangen, da tiden
ikke er til det. Der er en raekke indsatser,
der skal igangsaettes parallelt, samtidig
med at forskellige indsatser er afhaengige
af hinanden. Samtidig er er der behov for
fleksible Igsninger, sa de kan tilpasse sig
nye udfordringer. Der er brug for ny viden,
nye kompetencer, udvikling af veerktgjer
og metoder og et skarpt fokus pa kultur og
adfaerd. Men der er ogsa behov for politisk
fokus, regulering og krav til at understatte
omstillingen.

Hvis vi skal overholde Parisaftalen og
holde os under temperatureendringer pa
1,5C, er der behov for at prioritere indsat-
sen. Vi skal derfor sgrge for at fa igangsat
de indsatser, hvor der er stgrst effekt pa
den korte bane. Hvis vi kun optimerer pa
en 50 arig horisont, vil det maske veere for
sent. Dette star lidt i kontrast til det byg-
gede miljg, hvor der netop planleegges og
tages beslutninger pa baggrund af meget
lange levetider.

Vi har behov for at fa etableret en plan (el-
ler et roadmap), der analyserer effekten af
de forskellige indsatsomrader og indsatser

over tid og desuden giver input til, hvor-
dan indsatserne pavirker og afheengige af
hinanden. Er det byggestop, arealanven-
delse med fokus pa natur og biodiversitet
eller incitamenter der begraenser ineffektiv
personmobilitet, der potentielt har sterst
betydning for den grgnne omstilling?

Der er identificeret faglige omrader, der er
repraesenteret i flere af hovedomraderne.
Det er her vigtigt at veere opmaerksom pa,
at den viden, som tilvejebringes inden-
for et omrade, ogsa kan udnyttes i andre
omrader. De tveerfaglige omrader deekker
over cirkuleer gkonomi, lovgivning, klima-
tilpasning, digitalisering og dokumentation
af miljgmaessig, social og gkonomisk bae-
redygtighed.

| neervaerende arbejde er der opnaet ind-
sigter om tvaergaende temaer og tenden-
ser, som vi ikke ngdvendigvis ville veere
opmeerksom pa, hvis vi havde set pa de
enkelte omrader isoleret set. De enkelte
temaer peger i forskellig grad hver isser
ned i de forskellige hovedomrader. | det
felgende fremhaeves en raekke anbefalin-
ger, som favner temaer og tendenser pa
tveers af indsatsomrader, som ber veere
afsaet for det fremadrettede arbejde med
den grgnne omstilling af det byggede mil-
1.
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NATUREN | CENTRUM

| nyere tid har natursynet veeret praeget af
en menneske-centreret opfattelse, hvor
mennesket er haevet over naturen. For-
bruget har ikke veeret begreenset af, hvil-
ke miljgmeessige konsekvenser det kunne
have. Ressourcer har generelt har veeret
betragtet som en ubegraenset ressource.
Men den grenne omstilling rokker ved vo-
res natursyn.

Den antropoceene tidsalder er kendeteg-
net ved, at mennesket pavirker jorden fun-
damentalt med store konsekvenser for de
gkologiske processer. For at den grenne
omstilling skal lykkedes, er der behov for
en gget naturforstaelse, hvor menneskets
behov ikke er heevet over naturens gkosy-
stemer. Det er en fundamental men ngd-
vendig omstilling af vores mindset, hvor vi
i fremtiden ikke lzengere kan argumentere
med, at naturhensynet ikke kan betale sig.
Det betyder konkret, at miljgeffekterne fra
vores handlinger ikke ma overstige jor-
dens muligheder for genopretning pa den
korte bane.

Natursynet er gennemgaende i indsatser-
ne, og seerligt indikatorerne ressourcer,
biodiversitet og toksicitet peger pa, hvor
naturgenopretning er en den del af ind-
satsen. Som eksempler pa indsatser kan
naevnes:
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AREALANVENDELSE:

Videnopbygning om naturgenopretning,
-forvaltning og -beskyttelse, herunder na-
turlige og dynamiske processer

BYER:
Vidensopbygning om forggelse af biodi-
versitet i byerne

BYGNINGER:
Genbrug, genanvendelse og udnyttelse af
biobaserede materialer

INFRASTRUKTUR:

Udvikling af design- og planleegningsred-
skaber, der samtaenker anlaeg, klimatil-
pasning og naturprojekter



DET STORE PERSPEKTIV

Det byggede miljg favner en stor del af de
aktiviteter, der foregar i samfundet og ved
at betragte det byggede miljg samlet, er
der en bedre mulighed for at Igse konkre-
te udfordringer et sted uden at skabe nye
problemer et andet sted. Der er behov for,
at vi bliver bedre til at se udfordringer og
lasninger i et st@rre perspektiv, bade nar
ny viden udvikles, men ogsa nar den skal
bringes i spil i praksis. Der er behov for en
mere holistisk taenkning, nar fx areal ud-
lzegges til naturomrader, nar nye landsby-
samfund planleegges, nar ny infrastruktur
skal etableres, og nar materialer til bygge-
riet skal veelges.

Nye metoder og veerktgjer, der kan belyse
effekter pa klima, ressourceforbrug, bio-
diversitet og toksicitet pa tveers af faglige
discipliner, sektorer og organisatoriske en-
heder skal bringes i spil. En national stra-
tegi, der tager hgjde for nationalgeografi-
ske forskelle, vil veere et redskab, der kan
bidrage til en bedre prioritering af indsat-
sen fx omkring klimatilpasning, udvikling
af mobiliteten eller arealanvendelsen i det
abne landskab.

Udvikling af veerktgjer og metoder til at
synliggare det store perspektiv er gen-
nemgaende i hovedomraderne. Som ek-
sempler pa indsatser kan naevnes:

AREALANVENDELSE:
Udvikling af strategiske planer som et
planredskab i omstilling af det abne land

MOBILITET:

Udvikling af redskaber, metoder og tilgan-
ge, der understgtter samtaenkning og hel-
hedsorienteret mobilitetsudvikling mellem
by og land fx etablering af centrale knude-
punkter, som faciliterer multimodale trans-
portsystemer.

BYGNINGER:

Udvikling af metoder, der baserer sig
pa konsekvens-LCA frem for attributio-
nel-LCA for at afdeekke afledte miljgmaes-
sige konsekvenser i andre sektorer, fx ved
brug af cirkuleere materialer som tree.

INFRASTRUKTUR:

Udvikling af metoder og beslutningsstatte-
veerktgjer, der skal synliggere langsigtede
konsekvenser for bl.a. arealanvendelse,
mobilitet og bosaetning ved de enkelte in-
frastrukturlgsninger og dermed understat-
te koordinerede og strategiske projekter
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TVARFAGLIGT SAMARBEJDE ER
VEJEN FREM

Transformationen mod den grgnne omstil-
ling af det byggede miljg er omfangsrig, og
der er behov for, at samtlige led i veerdi-
kaeden bliver aktiveret. Det byggede miljg
er kendetegnet ved at have mange led i
veerdikeeden. Samtidig er der er en stor
faglig bredde i de forskellige led men ogsa
pa tveers af veerdikeeden. Kompetencer
pa tveers af veerdikeeden favner arkitek-
ter, ingenigrer, biologer, byplanlaeggere,
geologer, landskabsarkitekter, sociologer,
udfgrende indenfor alle handvaerksdicipli-
ner, producenter, forskere, myndigheder
og politikere.

Som led i udviklingen og udbredelse af
nye Igsninger, er samarbejdet mellem vi-
deninstitutioner, erhvervsliv og bygnings-
ejere vigtigt, sa konkrete lgsninger udvik-
les med kommercialisering og praksis for
gje.

| det byggede miljg er der tradition for at
opdele arbejdet i de enkelte fagdiscipliner,
og der er kun i mindre grad samarbejde
pa tveers af veerdikeeden og tveerfaglige
ressourcer udnyttes ikke godt nok. Derud-
over er samarbejdet pa tvaers af offentlige
enheder ikke struktureret, og det er derfor
besveerligt i praksis. Det ses fx nar der skal
laves et naturprojekt eller et klimatilpas-
ningsprojekt pa tveers af flere kommuner.

Tveerfagligt samarbejde er vejen frem, nar
det byggede miljg skal gennemfgre en
gren omstilling. Dette skal ske pa tveers af
det geografiske, organisatoriske og fagli-

Side 120 of 132

ge skel. Der bar derfor veere fokus pa at
fa kortlagt og synliggjort snitflader, sam-
arbejdsprocesser og kompetencebehov i
de enkelte led, hvilket skal bidrage til aget
tveerfagligt samarbejde i det byggede mil-
j@. Derudover der behov for at inddrage in-
teressenter, sa synergier og ejerskab kan
opnas i lgsningerne.

Samtidig skal vi pa tveers af nationer dele
viden og arbejde sammen om at finde de
rigtige l@sninger pa udfordringerne.

Der er fokus pa samarbejdet i hovedom-
raderne. Som eksempler pa indsatser kan
naevnes:

AREALANVENDELSE & BYER:

Udforske og afsgge muligheder inden for
borger og -—interessentinddragelse, sa
samskabelse styrkes.

MOBILITET:

Udvikling af samarbejdsmodeller, der sik-
rer vidensdeling mellem private aktgrer,
vidensinstitutioner og beslutningstagere,
med henblik pa at facilitere og accelerere
udbygningen af grgnne mobilitets lasnin-
ger.

BYGNINGER:

Udvikling af samarbejdsmodeller pa tveers
af veerdikaeden samt produkt- og service-
orienterede for-retningsmodeller, der ar-
bejder mod feelles mal om at udvikle miljg-
maessigt baeredygtigt byggeri samt



VIDEN SKAL BRINGES | SPIL

Der er knap 35.000 virksomheder, der
arbejder med det byggede miljg, og de
beskaeftiger 193.000 mennesker. Der er
fa meget store virksomheder, og sa er
der rigtig mange sma virksomheder med
mindre end 10 medarbejdere. Der er stor
variation i vidensniveaet indenfor de en-
kelte brancher, hvor der typisk er enkelte
frontrunners, der udvikler og prgver nye
lasninger. Nar den grenne omstilling skal
gennemfgres, er der dog langt fra de fa
frontrunners, til de aktgrer der skal bruge
den nye viden i praksis og dermed skabe
forandringen pa den starre skala.

Pa tveers af aktgrer har vi allerede meget
viden, men vi lykkedes ikke med at fa den
viden bragt i spil hos de aktgrer, der i prak-
sis skaber forandringen. Viden en gkono-
misk drivkraft, og mange aktgrer lever af
at seelge viden. Der er behov for at udvikle
modeller, hvor viden om nye lgsninger og
indsigter pa tveers af sektorer flyder mere
frit, og som fremmer samarbejde pa tvaers
af kommunegraenser, sektorer og fagom-
rader.

| neerveerende publikation er der fremstillet
indsatser med stort fokus pa at opbygge
viden. Den viden skal ogsa bringes i spil
— og det skal veere et mal i sig selv. Som
eksempler pa indsatser kan naevnes:

AREALANVENDELSE:

Opbygning af naturforstaelse og naturdan-
nelse i befolkningen gennem formidling og
kommunikation

BYER:
Opbygning af borgernes viden om klima-
forandringer, oversvgmmelsesrisiko og
ansvar

BYGNINGER & INFRASTRUTUR:

Vidensopbygning og praksis til reduktion
af miljgeffekter pa byggepladser herunder
indretning af affaldshandtering og omstil-
ling af maskinpark til ikke fossile drivmidler
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TEST SKAL GORE OS KLOGERE

Som led i omstillingen er der behov for test
og 1:1 afprevning. Det handler om test af
alt fra nye materialers fysiske egenska-
ber til effekten af nye konkrete redskaber
i byplanleegningen. Der er forskellig grad
af tradition for test, hvor det er en natur-
lig del af et nyt infrastrukturprojekt at teste
nye Igsninger, er det mindre udbredt, nar
nye elementer i byplanlaegningen bringes
i spil. Som en integreret del af test og af-
prevning skal erfaringer og resultater fra
testen opsamles. Mange indsatser og an-
dringer handler om adfaerd. Tidsperspekti-
vet af test og erfaringsopsamling er derfor
vigtigt at teenke ind fra starten af projektet.

Derudover skal der i brancherne opbyg-
ges en kultur, hvor det ogsa er naturligt at
fejle. 1:1 afpravning vil betyde at nogle for-
s@g vil sla fejl, men netop her er erfarings-
opsamlingen vigtig, da den bidrager med
ny viden til nye 1:1 afprgvninger af andre
projekter. Dette er skal ogsa gere sig geel-
dende i den stgre bymaessige omstilling.

Den opnaede viden fra test og afprevning
skal bringes i spil i relevante fora. Dette
inkluderer ogsa de darlige erfaringer med
en specifik lgsning eller tilgang. Afprov-
ning og test er afggrende elementer i ho-
vedomradernes indsatser. Herunder neev-
nes eksempler pa indsatser:
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AREALANVENDELSE:
Udvikling og erfaringsopsamling af natur-
baserede Igsninger

BYER:

Test og erfaringsopsamling i 1:1-skala,
herunder midlertidighed i byrum, pilotpro-
jekter mm.

MOBILITET:

Implementering af 1:1 afprgvning af kon-
krete transportsystemer, samt evaluering
heraf, til videre implementering i starre
skala.

BYGNINGER:

Vidensopbygning samt afprgvning af nye
boformer fx tiny houses, hvor der er fokus
pa lille ressourceforbrug pr. person er lavt.

INFRASTRUKTUR:

Udvikling af metoder og praksis til at sik-
re test og forsgg samt erfaringsopsamling
bade pa eksisterende og ny infrastruktur



KULTUR OG ADFARD

Den grenne omstilling starter hos det en-
kelte individ, og de valg vi treeffer. Det er
bade politikere, der kan udstikke lovgiv-
ning til gavn for den grenne omstilling, le-
dere i offentlige og private bygherreorga-
nisationer, der kan pavirke udviklingen via
udbud eller den enkelte medarbejder pa
byggepladsen, der kan veelge at sortere
byggeaffaldet korrekt.

Der skal skabes et engagement om, at vi i
samfundet skal aendre vores veerdiseet, sa
det er i trdéd med den grenne omstilling og
ikke kun materiel veerdi. Dette indebaerer
for eksempel kulturel og eestetisk veerdi,
miljgmaessig og social veerdi.

Hvis alle led i veerdikeeden skal aktiveres,
er det ikke nok at dele viden og opbygge
kompetencer. Der skal udvikles modeller
og lgsninger, som far de enkelte aktgrer
til at flytte sig. Viden og erfaringer fra sto-
re projekter og rapporter skal omsaettes til
jordnaer praksis. Det handler om menne-
sker, der skal aendre deres vaner og deres
arbejdsgange.

Pavirkning af kultur og adfaerd gar igen
som omdrejningspunkt i mange indsatser.
Herunder naevnes eksempler pa indsat-
ser:

AREALANVENDELSE:

Jdget Opbygning af naturforstaelse og na-
turdannelse i befolkningen gennem for-
midling og kommunikation.

BYER:
Opbygning af borgernes viden om klima-
forandringer, oversvgmmelsesrisiko og
ansvar.

MOBILITET:

Videnopbygning af den adfaerdsreguleren-
de effekt ved brug af forskellige virkemid-
ler med hensyn til valg af transportformer.

BYGNINGER:

Vidensopbygning og adfeerdsdesign til re-
duktion af miljgeffekter pa byggepladsen
herunder indretning, systemer til affalds-
sortering og elektrificering af maskinpark.
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LOVGIVNING

Det er en markant transformation, der skal
til for at det byggede miljg far succes med
den grgnne omstilling. Der er nogle be-
slutninger, som er sa store og sveere, at
de gar ud over det enkelte individs ageren.
Der er her behov for en politisk vilje, som
udmenter sig i konkret lovgivning.

Regulering pa europeaeisk og nationalt ni-
veau er et afggrende veaerktgij til at pavirke
udviklingen indenfor det byggede miljg.
Det er seerligt Planloven, Bygningsregle-
mentet, Construction Product Regulation,
EU-taksonomien, der pavirker udviklingen
i dag.

Indsatserne beskrevet i naerveerende pub-
likation skal bidrage til en vidensopbyg-
ning, der giver direkte indspil til lovgivnin-
gen, sa den er helhedsorienteret og netop
bidrager til den bedste lgsning samlet set.
Vidensopbygningen kan fx belyse konse-
kvenserne ved at pege pa omrader, der
ikke skal klimasikres. Eller indfgrelse af
en personlig klimakvote. Hvad vil det be-
tyde, hvis det via lovgivningen blev forbudt
at rive en bygning ned, medmindre den er
sundhedsskadelig og usikker. Hvilken lov-
givning eller incitamentsstruktur kan be-
greense antallet af biler med én passager?

Eksempler pa indsatser, der understgatter
lovgivningen, kan ses herunder:
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AREALANVENDELSE:

Evaluering og udvikling af nuvaerende lov-
givnings sa den understgtter den ngdven-
dige grenne omstilling indenfor arealan-
vendelse.

BYER:

Videnopbygning om kommunernes mu-
ligheder for regulering der fremmer klima,
biodiversi-tet og ressourceforbrug i den fy-
sisk planlaegning.

MOBILITET:

Udvikling af en national mobilitetsstrate-
gi, som sikrer klare malsaetninger for den
gregnne omstilling.

BYGNINGER:

Udvikling af det forberedende videngrund-
lag til lovgivning om at renovere og trans-
formere frem for at bygge nyt
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