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InnoBYG spireprojektet “Design for disassembly i præfabrikeret byggeri” retter fokus 
mod de potentialer for ressourceoptimering, der gennem introduktionen af DfD-princip-
per ligger indlejret i de industrielle byggeprocesser. Gennem udviklingen af konkrete 
designstrategier vil projektets innovationsforløb pege på, hvordan en systematisk 
produktudviklingen inden for byggeindustrien kan skabe innovative løsningsforslag, 
der kan bane vejen for den fremtidige udvikling af feltet. Vigtige fokusområder vil her 
være både, hvordan de enkelte bygningselementer/produkter består af en samling 
af forskellige materialetyper, og hvordan disse elementer kan integreres i større og 
mere sammensætte systemer i form af systemleverancer. DfD-tankegangen vil på 
den måde skulle integreres på forskellige niveauer, der gør, at en bygnings forskellige 
delkomponenter vil kunne monteres, afmonteres og remonteres i forskellige skalatrin, 
fra den større samlede systemleverance (f.eks. et helt facadesystem), over det enkelte 
bygningskomponent (f.eks. et vindue), til det enkelte bygningsmateriale (f.eks. et vin-
duesglas).
DfD kan bringe fokus på detaljen, som ikke kun en teknisk løsning, men også tektonisk  
som meningsbærende for den arkitektoniske sammenhæng. 

Projektet er bygget op omkring en række workshops, der samler relevante parter om-
kring et tredelt innovationsforløb. Forløbets tre faser kan beskrives som: 

1) En kortlægning af udfordringer og potentialer med udgangspunkt i den eksisterende 
viden der udpeger de vigtigste fokusområder i arbejdet med nye industrielle produk-
tionsmetoder inden for byggeriet der bygger på DfD-principper.

2) Udvikling af løsningsforslag med udgangspunkt i de udpegede fokusområder. 
Løsningsforslagene skal vise de forskellige strategiers styrker og svagheder både 
set i relation til det præfabrikerede byggeri og i forhold til en større samfundsmæssig 
diskurs.

3) De stærkeste DfD-stratgier udpeges og modnes, så de kan danne udgangspunkt 
for et konkret eksperimentelt byggeri, hvor strategierne kan afprøves og testes i 1:1 
gennem hele DfD-kæden: opførsel (montering), nedtagning (afmontering) og genop-
førelse (remontering). Selve den fysiske afprøvning af stratgierne ligger uden for denne 
projektansøgning, da det kræver yderligere finansiering.

INTRO TIL PROJEKTET



KORTLÆGNING AF UDFORDRINGER OG POTENTIALER 
INDENFOR FELTET

Denne folder indeholder en opsamling af det materiale, som blev udviklet på projektets 
første workshop afholdt på KADK d.14/03 2017. Workshoppen er en del af projektets 
første fase, der har til formål at kortlægge udfordringer og potentialer i forhold til design 
for adskillelse i det præfabrikerede byggeri. Som forberedelse til workshoppen har vi 
her på CINARK interviewet en række centrale aktører indenfor byggeriet: Henrik L. 
Bang (Bygherreforeningen), Michael H. Nielsen (Dansk Byggeri), Jette Snoer (Dansk 
Byggeri), Duncan Horswill (BIG), Kasper Sánchez Vibæk (Soft Cells), Martha Lewis 
(Henning Larsen Arkitekter), Jørn Kiesslinger (Lendager Group), Mauro Lucardi (JJW 
arkitekter) og Mathilde Landgren (DTU & JJW arkitekter). 

Ud fra disse interviews har vi udpeget de følgende fire temaer, der har dannet udgang-
spunkt for udformningen af vidensindsamlingen ved workshoppen: 

•	 Materialer
•	 Levetid
•	 Detaljering
•	 Markedspotentialer

På workshoppen var deltagerne inddelt i fire tværfaglige grupper, som diskuterede hver 
af temaerne ud fra en række enslydende underspørgsmål. Diskussionerne blev sat i 
gang med udvalgte citater fra den foregående interviewrunde og denne opsamling af 
materialet bygger på gruppernes egne notater samt lydoptagelser af den afsluttende 
præsentation af gruppernes arbejde. 



•	 Man skal vælge robuste materialer som har lang levetid.

•	 Materialer bør være lette at adskille igen og så rå som muligt. Man bøt vælge 
materialer ud fra tanken om, at det skal kunne udføre sin funktion uden efterbe-
handling. Vi skal genoverveje befæstelsesprincipper.

•	 Man bør stræbe efter at reducere kompleksiteten i materialers og komponenters 
sammensætning. Materialerne skal være sunde, så vi undgår nye MGO og PCB 
kriser. 

•	 Når materialer og produkter skal indgå i fremtidige sammenhænge, der sagtens 
kan ligge flere årtier ude i fremtiden, er det samtidig vigtigt at have dokumentation 
på produkterne.  

•	 Man skal bruge gængse størrelser - dvs. alt fra en mursten til et stort betonele-
ment, så der er mulighed for at bruge dem i andre fremtidige sammenhænge.

•	 Og så skal vi acceptere ændringer i æstetik omkring synlige konstruktioner.

MATERIALER 
Hovedpointer



LEVETID
Hovedpointer

•	 Forhold omkring ejerskab og lovgivning er to største drivere for implementation af 
DfD. F.eks. take-back ordninger; i stedet for at man ejer materialerne så lejer man 
dem. Dette hænger sammen med hvem der har ansvaret for hvad? Det er noget 
det kommer til at have økonomisk betydning.

•	 Forskellige strategier for forskellige levetider, fordi materialerne er forskellige. Digi-
talisering/kortlægning af byggeriet kan tage hånd om dette. Ex. en bim-model med 
al information der opdateres løbende.

•	 At frembringe en materialedatabase over både materialer, tektonik og samlinger 
som kan bruges før selve demonteringen til at pege på anvendelsesmuligheder.

•	 Skærpet lovgivning på baggrund af stigende ressourceknaphed vil påvirke bygge-
industrien til at efterkomme politisk besluttede krav. Ressourceknaphed kan også 
afstedkomme stigende materialepriser, som igen kan betyde at stakeholders i 
fremtiden vil stå med et lavere afkast.

•	 Det skal ikke nødvendigvis være et lovkrav at arbejde med dfd, men evt. en 
lempelse af andre krav kan være. Det kunne være at man skulle lempe lidt på en-
ergirammen, hvis det var man kunne bruge genbrugsmaterialer på en anden måde 
ift. det større energiregnskab.

•	 Ift. levetider så har sådan noget som installationer og aptering, som har en kortere 
levetid, en stor betydning for byggeriets miljøpåvirkning. Måske kan man fokusere 
indsatsen for DfD dér, i det felt, fordi det også er meget nemt at gå til (det er ikke 
kæmpe store komponenter). 

•	 At tænke i komponenter og at stræbe efter en mere detaljeret forståelse af bygge-
komponenter kan have stor betydning for udviklingen af design for disassembly. 
Men man bør være bevidst om alle fabrikations- og forarbejdningsniveauer fra 
råmateriale til færdig bygningsdel.

•	 Nedrivnings- og demonteringsplaner skal gennemarbejdes ift hvordan det skal 
håndteres i fremtiden.



DETALJERING
Hovedpointer

•	 Der er manglende efterspørgsel og incitamenter til DfD.

•	 High-tech lagdelt konstruktion/opbygning forhindrer fleksibiliteten. Afledt af det 
meget komplekse byggeri vi har idag, hvor vi har lagdelte strukturer med special-
funktioner som gør det meget svært at tale om dfd. Hvordan får vi eksempelvis 
sikret den tæthed som det skal have uden tape og lim? Måske er der noget dér, 
som man kunne udfordre. Kravet om brandbeskyttelse, lufttæthed/kuldebroer - 
høje krav og regulativer.

•	 Kan forøget standardisering af elementer skabe begrænsninger designmæssigt og 
arkitektonisk?

•	 Fleksibilitet ift. funktionsændring af bygninger - manglende kendskab og strategi i 
designfasen ift. løsning af fleksibilitet.

•	 Grundlæggende mangel på materialedata til brug ved detaljering. Udbuddet af 
materialer har eksploderet de sidste 40 år, men der er samtidig ikke krav om at 
informere om hvad de består af eller give EPD’er, så man kunne lave kvalificere-
de LCA’er på dem. Generelt ved materiale-genanvendelse skal man passe på de 
giftige byggematerialer mm. Her er pålidelig data vigtigt. Det er uinteressant at 
designe et skadeligt materiale til at kunne re-cirkuleres.

•	 Måder hvorpå man kan implementere disse forhold i præfabrikeret byggeri er:

	 - Gennem lovgivning og reglement mhp. at fordre brugen af DfD i byggeriet. 	
	 Flere pilotprojekter der viser fordele og muligheder ift præfab.

	 - Ved at fokusere på mindre forsøgsbyggerier i første omgang.

	 - Ved at ændre måden vi samler og udvikler komponenter på - både i lav og 	
	 stor skala.

	 - Via tekniske altenative tekniske løsninger. Eks. overdimensionere trækon	
	 struktioner så de efterlever brandkrav for at undgå overfladebehandling med 	
	 brandbeskyttende middel. 

	 - At søge lavere grad af kompleksitet i byggeriet - og reducere antallet af valg.

	 - Standardisering af byggekomponenter kan afhjælpe krav om brandbeskyt	
	 telse, lufttæthed/kuldebroer - høje krav og regulativer - netop i kraft af  præfab 	
	 byggeri. Detalje-typer kunne også gentages.



MARKEDSPOTENTIALE 
Hovedpointer

•	 Det kræver et vist volumen af et materiale for at der er et marked for det. 

•	 Det kræver at materialet er af høj kvalitet, så det er værd at genbruge.

•	 At få lavet en garantiordning for gamle materialer i nyt byggeri er en udfordring.

•	 DfD stiller højere krav under montagen og den øgede tid for nedrivning/demonter-
ing har betydning for indtægter ved salg af materialer. Øget anlægspris og design 
pris (mulige indtægter ved videresalg af materiale opnås længe efter konstruktion/
opførelse). Indtægter vil først ske på sigt.

•	 De vigtigste forhold hvor byggebranchen og dens værdikæde kan blive påvirket af 
DfD er:

 
	 - Ved udlejning af byggematerialer/-komponenter. At større virksomheder vil 	
	 blive favoriserede fordi de har et større apparat der kan håndtere eksempelvis 	
	 tilbagetagning.
	 Dvs. forhold omkring oplagring, logistik og kvalitetskontrol. Der kan være 	
	 behov for at tænke nye forretningsmodeller og måske tænke dem mere som 	
	 økosystemer i en cirkulær sammenhæng.

	 - Der vil opstå nye samarbejdsformer. Som helst skal ske tidligt i processen.	
	 Tidlig inddragelse af så mange parter som muligt (ex “Fra tanke til handling”)

	 - Nedrivningsbranchen bliver revolutioneret - nye fagligheder og ind- 		
	 tægtsmuligheder opstår.

	 - Genbrugsfasen mellem nedrivning, opbevaring, genbrug er et område hvor 	
	 nye aktører kan operere - også et område der skal håndteres.

	 - Materialeproducenter (især beton) bliver tvunget til at tænke nyt. Producent-	
	 leddet må være der, hvor man kan få ændringerne til at ske. Men kan det ske 	
	 gennem efterspørgsel alene eller skal der regulering til?







FORSLAG 
til hvad InnoBYG Spireprojektet kan gå videre med:

•	 Lave et bygnings-element katalog - en infrastruktur for urban mining som offen-
tliggører hvad der vil blive tilgængeligt inden for en kommende periode. (Måske 
kunne det endda være med til at finansiere demonteringen.) 

•	 Projektet kan være en demonstrator til at basere udvikling af relevant lovgivning, 
fordi lige nu har vi ikke noget at basere det på. Lave nogle eksempler på design for 
adskillelse der påviser her-og-nu aktualitet/værdi - og efterprøv det byggetekniske.

•	 Se på forskellige forretningsmodeller for leasing som også er blevet nævnt før (ex. 
Ege Tæpper). Lav nogle økonomimodeller, for at finde ud af hvad DfD betyder rent 
økonomisk for en bygnings levetid. Og undersøg de overordnede konsekvenser af 
at lave bygninger der kan adskilles.

•	 At undersøge hvordan komponenter standardiseres i DfD-perspektiv, så begræns-
ninger bedst muligt undgås.  

•	 Måle affaldsmængder og materialespild.

•	 At frembringe hard proof of concept (LCA, business case, 1:1 mock up) veed at 
måle: virker det? Data - holder det i praksis? -Overvåge processen. Få testet nogle 
af samlingerne / nogle af DfD idéerne. 

•	 Undersøg hvordan DfD kan understøtte en mere intuitiv vedligeholdelse af byg-
ninger.

•	 Etablere samarbejde på tværs af brancher og med firmaer med flere faggrupper 
repræsenteret. Fx arkitekter, ingeniører og leverandører.

•	 At lave intensive studier af produktion - hvor diskuterer direkte med producenten 
om hvor man kan indføre konkrete DfD-principper. Sådan så udvikling sker i sa-
marbejde. (Feks. udskifte sømpistolen med en skruemaskine.)
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