Travbyen

Et levende
laboratorium

Byggefaglige historier fra
Travbyens forsggsbyggerier



KIRKBI udvikler Travbyen som en ny bydel i Bernenes Hovedstad, Billund. Som
en del af udviklingen opfgres en rcekke forsggsbyggerier, hvor nye materialer,
metoder og samarbejdsformer afprgves.

Ncervcerende publikation omhandler de byggefaglige erfaringer fra de
to fgrste af disse forsggsbyggerier, Feelleshuset og Lerhuset. Den fokuserer
pd arbejdet med biobaserede materialer som ler og frce, samt de
samarbejdsformer, der har veeret ngdvendige for at udvikle Igsningerne
undervejs.

Erfaringerne og lgsningerne for netop disse byggerier er ikke
nedvendigvis direkte overfgrbare til andre projekter. Publikationen
skal sdledes ikke ses som en facitliste, men som et bidrag fil den
viden, branchen kan bygge videre pd. Derfor opfordrer vi til, at
publikationen bruges som afscet for videre dialog — og fil, at
bygherrer, entreprenarer eller andre byggefaglige, savel

som myndigheder og lovgivere tager de erfaringer,

der errelevante, med ind i konkrete projekter

eller initiativer.




Forord af Stig Hessellund

Vi har brug for
spejdere i terrcenet

Hos Realdania arbejder vi med det vi kalder kataly-
tiske indsatser —initiativer som Boligbyggeri fra 4 1il 1
Planet og Veje til Biobaseret Byggeri. Formdlet er ikke
det enkelte byggeriisig selv, sd meget som det er at
skubbe til en hel branche. Og det er fra den stol, jeg
ser pd et projekt som Travbyens forsggsbyggerier.

For mig har forsggsbyggerier to centrale formdl. Det
farste er at kortloegge. Man kan sammenligne det
med atf sende en spejder ud i terrcenet for at se, hvad
vi alle sammen skal igennem pd et tidspunkt — hvor er
forhindringerne og hvordan kommer man igennem
dem for at komme sikkert frem?2 Forsgagsbyggerier

som Travbyens Fcelleshus og Lerhuset bevoeger sig

ud pd& usikker grund, og er med ftil at tegne det kort,
som resten af branchen senere kan navigere lidt mere
sikkert efter. Det andet formal skal man ikke undervur-
dere: eksemplets kraft. Vi byggefolk er et praktisk folke-
foerd. Viskal ud og “sparke dcek™: banke pd ting, rere
ved dem og se, at det rent faktisk kan lade sig gere.
Noget, der star ude i virkeligheden, har en helt anden
overbevisningskraft end nok s& mange rapporter. Og
noget af det, jeg synes er scerligt spcendende ved det,
KIRKBI ggr i Billund, er, at de samler mange forskellige
bud p& den samme problematik ét sted.

Men fra det gode eksempel til den reelle skala, der
er brug for, er der et stykke vej. Som jeg ser det, er

der scerligt to barrierer. Den fgrste er markedet selv
- eller mdske manglen pd samme. De biobaserede

materialer, som for eksempel ler, halm og hamp, produ-
ceres i dagismd mcengder og ofte af smé aktaerer. Det
driver bdade timeforbrug og pris i vejret. Der skal ske en
effektivisering og en vis industrialisering af lazsningerne,
far de for alvor kan konkurrere. Her er forsggsbyggerier
centrale bevisfgrelser for materialernes levedygtighed,
og dermed vigtig understattelse for business casen.

Den anden barriere er dokumentation og forsikring.
Hvis vi havde bedre beskrevne standardlgsninger

— det vi kalder alment teknisk fcelleseje — og
forsikringsselskaberne dermed stod klar med bygge-
skadeforsikring, ville det vcere langt lettere for de
store bygherrer at vige fra goengs praksis. Og alment
teknisk feelleseje opstdér netop pd& baggrund af blandt
andet forsggsbyggerier og dokumentation af samme.
Dermed er vi tilbage ved, hvorfor det er s& vigtigt,

at nogen gar forrest. Det, jeg scerligt loegger mcerke
til ved Travbyens forsagsbyggerier, er, at man ikke
bygger for at finde den hurtigste vej til lavest mulige
tal. Man bygger for at modne Igsninger, tage bestik af
terrcenet og afdoekke risikoen for dem, der kommer
efter. Det er en rolle, vi ser for f& udgve — og som har
veerdi langt ud over det enkelte projekt.

Til sidst vil jeg tillade mig at vcere lidt mere usikker.

For der er noget ved den her made at bygge pd, som
jeg tror betyder mere, end vi kan dokumentere endnu.
N&r man treederind i et cerligt rum, bygget af natur-
lige materialer, sker der noget. En form for velvecere,
man mcerker intuitivt, far man kan forklare den, alene
ved at kunne se og mcerke b&de hdnden og &dndens
arbejde. Vi har ikke stcerk evidens pd det endnu - det
bliver, for nu, anekdotisk. Men det er noget, vi bliver
nedt til at vaere mere nysgerrige pd, ikke mindst i takt
med af klimaet forandrer sig, og vi skal bygge huse,
der kan hé&ndtere bdde hedebglger og skybrud -
uden at g& pd kompromis med livskvaliteten, for de
mennesker, der skal bo i dem.

Vi er ikke i mal. Men nogen er g&et i forvejen og har
taget bestik af terrcenet. Det skal vi vcere glade for -
og vi skal sgrge for at fglge efter.

Stig Hessellund,
Projektchef hos Realdania
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At modne metoder og materialer | Travbyen publikation 03

Velkommen |
“kravilegarden”



Travbyen er ikke kun

et af Danmarks

mest klimaambitizse
byudviklingsprojekter
for levende, legende
arkitektur. Det er ogsd
et levende laboratorium
for fremtidens byggeri.

Og der ér brug for at kigge grundigt ned i
byggeriets petriskdl. For sektoren stéri dag

over for en grundlceggende udfordring: Det

er vores branche der leverer det stgrste CO2
aftryk i klimaregnskabet. Hvis vi skal reducere
dét og vores samlede ressourcetraek, er det ikke
tilstrcekkeligt at optimere det, vi allerede ger; s&
far vi bare afarter af det vi allerede har. Der er
behov for at udvikle nye metoder, materialer og
samarbejdsformer — og for at modne dem, s&
de kan anvendes i praksis og skaleres.

Derfor har vii Travbyen etableret det, vi p&
byggepladsen kalder “kraviegé&rden”.

Her arbejder vi med forsggsbyggerier, hvor vi
afprgver Igsninger uden for de vante rammer.
Ikke med ambitionen om aft levere fcerdige svar,
men for at opbygge den viden og de erfaringer,
der skal fil for at kunne bygge anderledes i frem-
tiden — man skal som bekendt kravle, far man
kan gé. | farste omgang udger kravlegdrden
Fcelleshuset, som blev feerdigbygget i fordret
2026, Lerhuset som afleveres ved udgangen af
2026 og Det Rebelske Reekkehus, som lige er
gdetijorden. S& erfaringerne er dugfriske.

| forsggsbyggerierne arbejder vi bevidst ander-
ledes end i et fraditionelt byggeri. Vi optimerer
ikke n@dvendigvis pd kortsigtede CO--resultater.
| stedet fokuserer vi pd at udvikle og teste

materialer, konstruktioner og processer, som

pd sigt kan reducere byggeriets klimaaftryk og
gge anvendelsen af genbrugte og biobaserede
ressourcer.

Plads til usikkerhed og fejl

Erfaringerne fra Travbyens forsggsbyggerier
erikke et malisig selv. De er et middel. Det
betyder ogsd, at vi giver plads til det, der
normalt forsgges minimeret: usikkerhed, afprav-
ning og fejl. De Igsninger, der viser sig robuste og
anvendelige, overfgrer vilgbende til de starre
byggefelter i Travbyen — det, vi kalder skole-
gdrden. P& den mdde arbejder vi systematisk
med at bringe ny viden fra forsgg til anvendelse
i skala, med det endemdl, at andre i branchen
kan ggre det samme. Den helt store udfordring
er at overfgre Igsninger fra de mindre, eksperi-
menterende forsggsbyggerier, til de store,
afkastorienterede byggeprojekter i markedet.
Her er fejlmargen og risikotolerance markant
mindre. Dén overgang vil vi gerne veere med il
at gere en smule lettere, og kortere.

| denne publikation deler vi erfaringer fra
opferelsen af Feelleshuset og det igangvcerende
Lerhus. Erfaringer, der er opstdet i et tcet samspil
mellem bygherre, rédgivere, udfgrende og
leverandgrer — og som i mange filfcelde er
blevet til undervejs i processen.

Vi deler dem d&bent. Ikke fordi vi har fundet alle
svarene, men fordi vi mener, at den ngdvendige
omistilling af byggeriet forudscetter, at vilcerer
af hinanden.

God lceselyst.

Christian Nergdard
Head of Travbyen
KIRKBI Real Estate



Et murerfag i forandring | Travbyen publikation 03

Interview med Tonny Hjorth

En cerlig
byggeskik

2

Det er ikke fordi, vi

skal tilbage. Men vi kan
godt lcere noget af
fortfidens byggeskikke

Tonny Hjort, Murerformand

8




Det ligner noget, vi har set fgr. Noget
fra en svunden tid, ncesten Morten
Korch-idyl. Men i Travbyen bygger
man langtfra gamle slcegtsgdrde.
Og for murerformand, Tonny Hjorth,
er det ikke ef skridt tilbage, men en
mdde at bringe gamle principper
ind i fremtidens byggeri.

Tekst: Mikkel Lotzfeldt
Foto: KIRKBI, Anders Hviid og ReVecerk

Tonny Hjorth er murerformand og har vceret det

i godt og vel fem &r. Han har ansvaret for at f&
arbejdet til at hcenge sammen pd byggepladsen
— for koordineringen, for fremdriften og for, at
Izsningerne faktisk kan lade sig gere i praksis. Det
giver ham et scerligt blik p& sit fag. Et blik, der bdde
rcekker bagud og fremad.

For det, der foregdr i Travbyens kravlegdrdsprojekter,
ligner p& mange mdader noget, man har set fgr - for
en hel del ér tilbage.

“Det erjoibund og grund en gammel mdade at
bygge pa. Ler og treeveerk har man egentlig brugt i
mange Ar - bare ikke i den her skala.”, siger Tonny og
fortscetter, mens han peger p& det feerdigbyggede
Feelleshuset:

"Det erjoret beset et stort bindingsvcerkshus og en
tilbagevenden til en made at bygge pd, der er provet
af igennem drhundreder. Nu praver vi at tage noget,
vi kender, og bruge det p& en ny made for at under-
stgtte brugen af 'grennere’ materialer.” Han taver et
gjeblik og tilfgjer: “Det er ikke fordi, vi skal filbage. Men
vi kan godt lcere noget af fortidens byggeskikke.”

Et fag, der bliver synligt igen

| Travbyens forsggsbyggerier er konstruktionerne ikke
gemt veek. Tveertimod stdr troe, ler og samlinger frem,
og det samme ger arbejdet. Og det gar en forskel.

“Man kan se, hvad vi og de andre hdndvcerkere har
lavet. Det er ikke gemt bag plader og lag. Det giver
en anden form for stolthed — bd&de for os, der bygger,
og for dem, der skal bruge bygningerne.” For Tonny
handler det ikke kun om udtrykket, men om cerlighed
i byggeriet. Materialerne er taettere p& deres oprin-
delse, og det samme er h&ndvcerket.

“Hvis du tog de materialer, vi bygger med hér, og
lagde dem ude pd en mark, ubeskyttede, sd ville de
med tiden stille og roligt forgd igen. Det er jo noget
andet end def, vi normalt arbejder med.”

Handens arbejde er i synligt i forsegsbyggeriene; trce, ler, samlinger, el, m.v.

Derfor stiller det andre krav. “Det krcever, at vi er mere
opmcerksomme. Du kan ikke bare gere, som du plejer.
Du er ngdt til at forstd materialet og hvordan du kan
arbejde med det.”

Fra udferende til medskabende

Hvor man i mere fraditionelt byggeri ofte arbejder ud
fra kendte lgsninger og velafprgvede materialer, har
meget i Travbyens forsggsbyggerier skullet udvikles
undervejs. Det gcelder b&de materialer, metoder og
detaljer i udfarelsen. Det betyder ogsd, at rollen som
murerformand cendrer karakter.

“Jeg bruger selvfglgelig stadig meget fid pd den
daglige ledelse og pd at f& arbejdet til at hcenge
sammen. Men her har vi ogsd veeret med fil at finde
lasningerne undervejs. Vi har haft dialog med bdde
arkitekter, leverandgrer og bygherre om, hvordan
tingene skulle udfaeres i praksis. Det ggr arbejdet mere
udviklende — og deft er faktisk noget af det, der har
gjort projektet spcendende,” fortceller han.

Han oplever, at netop den tcette kobling mellem
projektering og udfarelse har veeret afgegrende for at
f& de nye materialer til at fungere i praksis. “Der opstar
altid ting p& en byggeplads. Forskellen her er, at vi
ikke bare har lgst problemerne. Vi har veeret med til af
finde ud af, hvordan Igsningerne skulle udvikles.”

Et konkret eksempel pd& netop det, er udviklingen af

et loftevoerktgj til lerblokke. Det stiller krav — ikke kun fil

den enkelte hdndvcerker, men til hele samarbejdet pd
pladsen og at erfaringer opsamles, dokumenteres og

viderebringes fil det nceste byggeri.



“Det fungerer kun, hvis vi arbejder tcettere sammen.
Murere, tomrere, alle fag. Vi kan ikke bare kgre hver
vores spor.” For Tonny er det ogsd her, noget af det
vigtigste ligger. At erfaringen fra byggepladsen ikke
kun bruges i udfgrelsen, men ogsd i kvalificeringen af
lzsningerne

“Det er nemt nok at sidde og sige, at vi skal bygge i ler
eller trce. Men det er herude, vi finder ud af, hvad det
faktisk krcever. Og den viden skal vi have med - ogsd
fidligere i processen.”, siger Tonny og fortscetter: "Det
er deft, der ggr den her slags projekter s& spcendende
at arbejde med. lkke to dage er ens, og vi kan vcere
med fil at rykke noget.”

Bindingsveerk i skala

Forskellen ligger ikke kun i materialerne, men i m&den,
de scettes sammen pad. | et konventionelt byggeri er
vaeggen typisk opbygget af mange lag med hver
deres funktion: klimaskcerm, isolering, dampspcerre,
plader og overflader. Hvert lag lgser en specifik

Case:

Loftegrej

Handteringen af lerblokke viste sig som en konkret
udfordring i byggeriet. Elementerne er tunge,
skrgbelige og uden faste laftepunkter, og kunne ikke
h&ndteres med standardgre;.

P& byggepladsen arbejdede Tonny og folkene fra
JORTON derfor med at udvikle en lgsning i praksis.
Udgangspunktet var et klemmedg, som blev vide-
reudviklet med en “slcede”, s& ophcenget kunne
forskydes. Det gjorde det muligt at justere lgftepunktet
og finde balance i elementerne under Iaft.

Behovet blev scerligt tydeligt i arbejdet med fildan-
nede blokke — fx skrétskérne elementer op mod
saddeltaget i Lerhuset — hvor tyngdepunktet ikke
ligger centralf.

Lesningen blev udviklet gennem forsag

pd pladsen:

» afprevning af greb og frykpunkter for at undgé
skader p& materialet

* justering af ophceng for at opnd stabilitet i Igftet

* tilpasning til b&de standardblokke og tildannede
elementer

Formdlet var b&de at sikre en forsvarlig h&ndtering og
gere arbejdet praktisk gennemferligt.

opgave, og konstruktionen eri hgj grad standardi-
seret. | Feelleshuset i Travbyen er logikken en anden.

Her arbejder man med fcerre lag og materialer, der

i hgjere grad kan flere ting pd& én gang. Ler fungerer
bd&de som overflade, som fugtregulator og som en del
af konstruktionens samlede masse. Traefiberisolering
erstatter mere mineralske isoleringsmaterialer,

og der arbejdes uden de klassiske plastbaserede
dampspcerrer.

Det stiller andre krav fil udfgrelsen. Til gengeceld er der
noget at hente. Fcerre lag ger det tydeligere, hvordan
huset er bygget — og dermed ogsd lettere at vedlige-
holde og aflcese, hvordan bygningen har det over fid.
Og med fcerre lag bliver det nemmere at sikre, at de
rent faktisk arbejder godt sammen.

“Det er ikke bare noget, man kan scette op efter en
standard med det samme. Du er ngdt fil at forstd,
hvordan materialerne arbejder sammen.”

Et klemmedg med “slcede” kunne handtere loft af tunge lerelementer
uden at skade materialet

Eksemplet peger pd en central erfaring fra

projektet: n&dr materialer udvikles, mé veerkigjer

og arbejdsmetoder udvikles med - ofte direkte pd
byggepladsen. Erfaringerne giver samtidig veerdifuld
feedback tilbage fil produktudviklingen.



Murer-
formanglens
gode rad

Det er sveert at scette lcering pd
formel, og mdske en journalistisk
stramning at opsummere en
proces i mundrette tips. Men
skal man gare forsgget, peger
murerformanden pd fire gode
rdd, som den neoeste formand
kan skrive sig bag gret.

Scet tid af til at lcere materialet at kende
Lersten og lerblokke opfarer sig anderledes end konventi-
onelle materialer - og det opdager man ferst i udfarelsen.
Regn med en indkgringsperiode, hvor tempo og metode
justeres labende. Det er ikke spildtid — det er den fid, det
tager at bygge kompetence op.

Behandl leveranderen som udviklingspartner
De farste lersten fra én jord havde for store tolerancer, til
praktisk brug. Det blev lgst i fcet dialog mellem byggeplads
og producent. Erfaringerne fra udfgrelsen kvalificerede
produktet. Relationen mellem producenter, rédgivere og
h&ndvcerkere skal etableres fra start — ikke ndr problemerne
opstar.

Tag afdcekning og logistik alvorligt fra dag ét
Lersten er mere fugtfalsomme end konventionelle mursten.
Forkert opbevaring og transport giver skader, som opdages
for sent. Afdcekning, stabling og hé&ndtering er forudsaet-
ninger for at materialet ankommer i brugbar stand.

Involvér handvcerkerne tidligt - og givdem
mandat

Hent sjakket ind, far lasningerne er projekteret faerdige. Og
givdem mere end en stemme ved bordet: lad deres erfa-
ring f& reel veegt, n@r materialer og metoder skal veelges.
Det er i udviklingen, ikke kun i udfarelsen, at hdndvcerket
gor den starste forskel.

Med de fire r&d, og en god portion tadlmodighed, samar-
bejdsvillighed og ikke sd lidt faglig stolthed, s& er det mdske
netop dér, en ny og cerlig byggeskik tager form.



Det gronne fcelleshus

Erfaringerne fra Feelleshuset handler ikke kun om materialer, men om hvordan de
bruges som konstruktioner, der kan fungere i praksis. Tegningen viser de centrale
bygningselementer og materialernes funktioner og indbyrdes sammenhceng.
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Lerhuset

Etageadskillelse

Lerhuset anvender lersten som konstruktionsmateriale i kombi-

nation med CLT-fraekonstruktion og biobaserede isolerings- Lamelopbygget treegulv
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Nye samarbejdsformer
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De helf rigtige
mennesker

omkring

Skal man lgfte innovationshgjden

I byggeriet, krcever det ikke alene
dygtige folk med stoerke fagligheder,
men i lige s& hgj grad, at de kan
lcegge deres egoer til side og

loene sig ind i de andres ideer og
udfordringer; anerkende vcerdien

i hinandens viden. Ogsd& ndr noget
gdr galt, og gulvet revner.

Tekst: Mikkel Lotzfeldt
Foto: KIRKBI og Anders Hviid

Det er nogle af de erfaringer, der er opstdet i samar-
bejdet mellem de mange fagligheder bag Travbyens
forsegsbyggerier.

| et mgdelokale i Travbyens projektkontor sidder Trine,
Jon, Johan og Simeon. | organisationsdiagrammet star
der bygherre, temrer, produktleverander og arkitekt.

| projektlokalet er de en gruppe med forskellige
kundskaber der sammen skaber de to farste "kravle-
gdrdsprojekter” i Travbyen.

S&dan har de - og byggeleder, Simone - ofte mgdtes
under udviklingen af Fcelleshuset og det igang-
veerende Lerhuset — to af Travbyens forsegsbyggerier,
hvor ambitionen har vceret at afprave nye materialer
og byggemetoder. Trine, Jon, Johan, Simeon, Jacob

bordet

og Simone er kun en delmcengde af dygtige hdnd-
veerkere, rddgivere og bygherre.

Fcelles for dem er, at de alle tidligt i processen

har samarbejdet om at finde ud af hvordan man

skal bygge med lavemissionsmaterialer p& nye
md&der. Ifglge bygherren er det afggrende at bringe
praksiserfaring sammen med “regnearkene” tidligt i
processen — i modscetning fil standardiserede bygge-
rier, hvor huse afleveres p& samlebdnd.

“Som bygherrer er vi generelt meget optagede af
at styre risiko. Men i forsggsbyggerier ved vi ikke,
hvad vi ikke ved. Det er noget helt andet. Af operere
med usikkerhed frem for risiko kroever b&de stoerkt
samarbejde og solid praksiserfaring, men ferst og
fremmest de rigtige mennesker ombord.”, fortceller
Trine Sendergaard Dahl fra KIRKBI, som, udover at
veere bygherre p& dette projekt, ogsd er uddannet
murer og bygningskonstrukter.

Projektering og udferelse flyder sammen
Forudscetningerne er anderledes end i et konventio-
nelt byggeri. Der arbejdes med materialer som ler og
biobaserede komponenter, og lgsningerne er ikke i
samme grad standardiserede eller dokumenterede
pd forhand. Det betyder, at projektering og udfe-
relse i hgjere grad flyder sammen.“Vi har ikke bare
fdet noget, vi skulle udfere,” siger Jon Mathiasen,
projektleder hos Kirkegaard Byggeri med ansvar for
temrerarbejdet. “Vi har veeret med fil at vurdere, om
det kunne lade sig gere — og hvad der skulle fil, for at
det kunne fungere i praksis.”



En af flere tvcerfaglige workshops under opfarslen af forsegsbyggerierne

For Johan Klejs, stifter af én jord, som har stampet og
leveret lersten fil byggeriet, har det haft tilsvarende
konsekvenser: "Materialerne har veeret foerdige
produkter fra os, men de far jo ferst et liv pd bygge-
pladsen. S& jeg vil ogsd sige vi har produkfudviklet
lzbende pd& baggrund af den erfaring, vi har faet fra
'hcenderne’ p& byggepladsen”.
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Vi kan ikke tegne det

foerdigt én gang for alle.

Det er farst, nér det bliver
bygget, at vi for alvor ser,
hvordan Igsningerne fungerer
— 0g hvor de skal justeres.

Simeon Bamford,
arkitekt hos ReVecerk Arkitektur

Han suppleres af Simeon Bamford, arkitekt hos
ReVcerk Arkitektur, der har veeret med fil af tegne
bé&de Feelleshuset og Lerhuset:

“Vikan ikke tegne det fcerdigt én gang for alle. Det er
farst, nar det bliver bygget, at vi for alvor ser, hvordan
lzsningerne fungerer — og hvor de skal justeres.”,
fortceller han.

Egoer parkeret udenfor deren

For det er ofte farst, ndr lgsningerne ikke fungerer, at
samarbejdet for alvor bliver testet. Det er her, det viser
sig, om processen kan fastholdes, og om parterne
kan blive i arbejdet og udvikle lgsningerne videre
sammen.

En del af forklaringen ligger i de organisatoriske greb
omkring projekterne. Blandt andet valg af fagentre-
priser, tidlig involvering af udfgrende og en bevidst
sammenscetning af teams pd tveers af hdndveerk,
radgivere, byggeledelse og materialeproducenter.
Men erfaringen er ogsd, at organiseringen i sig selv
ikke er nok. —>



Johan Klejs, arkitekt og stifter af én jord har leveret stampede lersten til byggeriet

“Det handler jo ikke bare om at samle nogle virksom-
heder,” siger Trine.

“Det handler om at f& de rigtige mennesker
omkring bordet — dem, der faktisk sidder med viden
om materialerne og udfgrelsen, og som parkerer
egoerne udenfor dgren til fordel for det foelles mal,”
afslutter hun.

| praksis har det betydet, at flere beslutninger er
blevet truffet direkte mellem de personer, der havde
den konkrete faglige indsigt, frem for gennem lange
beslutningskceder. Hvor traditionelle processer ofte er
proeget aof flere led mellem projektering, udfaerelse og
leverandgrer, har man her arbejdet med en tcettere
kobling mellem beregninger, materialeviden og
erfaringerne fra byggepladsen.

Det har blandt andet gjort det muligt lebende

at justere bdde materialer og udfgrelsesmetoder
undervejs i processen. Erfaringer fra hdndvcerkerne
pd& pladsen er blevet fart direkte tilbage til b&dde réd-
givere og producenter, s& lgsninger kunne filpasses,
ndr de madte den praktiske virkelighed. Dermed

er greenserne mellem de velkendte projektfaser i
hojere grad flydt sammen.

Mindre bureaukrati, mere faglighed
Samtidig peger erfaringerne pd betydningen af at
have direkte adgang til den konkrete faglighed. Det
har for alle veeret muligt at tale direkte med dem, der
havde viden om materialernes egenskaber, konstruk-
tionernes opbygning eller udfordringerne i udfarelsen.
Det har skabt en tcettere kobling mellem naturviden-
skabelige beregninger og den erfaringsbaserede
viden fra byggepladsen.

Erfaringerne peger samtidig pd, at ikke alle dele af
arbejdsformen uden videre kan overfgres til fradi-
tionelle byggeprocesser. Forsagsbyggeri krcever bé&de
fid, engagement og en villighed fil at arbejde videre,
selv ndr usikkerheden stiger.

Samtidig udfordrer erfaringerne en central antagelse
i branchen: at flere styringslag automatisk skaber
starre sikkerhed. | Travbyens forsagsbyggerier har den
tcette faglige dialog og de direkte relationer mellem
aktgrerne i flere tilfoelde veeret afggrende for, at
Izsningerne kunne udvikles og tilpasses i praksis.

Fra venstre: Simeon Bamford (ReVeerk), Jon Mathiasen (Kirkegaard
Byggeri), Trine Sendergaard Dahl (KIRKBI)



| forsagsbyggeri ligger voerdien ikke kun i de
lzsninger, der lykkes, menilige s& hgj grad i de
erfaringer, man ger sig med det, der ikke gdr
som forventet — og i forstdelsen af hvorfor.

Case:

Revner | gulvet

Udviklingen af lergulvet i Fcelleshuset
er et konkret eksempel pd, hvordan
lzsninger i Travbyen er blevet til — og
hvad det krcever, nér de ikke lykkes
som forventet.

Udgangspunktet var ikke en standardlgsning med
faste anvisninger fra leverandgren. | stedet blev

der etableret ef fcelles testforlab, hvor ingenigrer,
arkitekter, bygherre, murere og leverandgr arbejdede
tcet sammen om at finde den rette sammenscetning.
Konkret betad det, af teamet stod samlet omkring et
testgulv og lgbende justerede blandingen.

“Det var ikke noget, vi kunne beregne os frem fil,”
fortceller Trine Sendergaard Dahl. “Vi var ngdt til at
st&d sammen om det og preve os frem.”

Der blev eksperimenteret med blandt andet vand-
indholdet i lerjorden for at opnd& den @nskede styrke
og overflade. Gennem gentagne forsgg blev der
udviklet en “opskrift”, som alle involverede havde tillid
fil. | sidste ende viste deft sig alligevel ikke at holde:
Gulvet slog revner.

Det blev mgdt med stor faglig cergrelse hos de
udfegrende murere. Samtidig gav forlgbet veerdifuld
erfaring: konkret viden om, hvad der ikke virker under
de givne forudscetninger.

“Vi prgvede noget af, justerede og pravede igen.
Men her matte vi ogsa erkende, at det ikke lykkedes,"
som en af de involverede beskriver det.

Det afgerende var imidlertid, at samarbejdet ikke
stoppede her. Tvcertimod blev det fastholdt, og erfa-
ringen peger pd, at det netop er i disse situationer, at
kvaliteten af samarbejdet bliver tydelig.

Der bliver eksperimenteret med forskellige lgsninger og ingrediens-
sammenscetninger i stebningen af et testgulv

Erfaringen har ikke fert til, at materialet er opgivet. |
stedet er lgsningen efterfglgende blevet gentoenkt,
og leret anvendes nu som undergulv i Lerhuset, hvor
materialets egenskaber og nuvcerende udviklings-
stadie passer bedre til den samlede konstruktion.

Casen peger pd en vaesentlig pointe: | forsggsbyggeri
ligger veerdien ikke kun i de Igsninger, der lykkes, men
i lige s& hgj grad i de erfaringer, man ger sig med det,
der ikke gdr som forventet — og i forstdelsen af hvorfor.

Et materiale eller en metode kan vise sig mindre egnet
i én sammenhceng, men samtidig vcere scerdeles
anvendelig i en anden. Derfor arbejder man i forsggs-
byggeri altid med en plan A og B — og ofte ogsé C.
N&r man beveeger sig ud i ukendt terrcen, vil der
ncesten altid opstd forhold, som ikke kan forudses p&
forhand.



Forskellen pa risiko og usikkerhed
Den samarbejdsform, der er beskrevet her, stiller
scerlige krav til bygherren.

| traditionelt byggeri tegnes der et hierarki. @verst
sidder bygherren. Nedenunder arkitekten og ingeni-
gren. Nedenunder dem hdndvcerkerne. Beslutninger
bevceger sig ned og information bevoeger sig op.

Det er en made at organisere sig pd, som er designet
til at h&ndtere risiko — kendte udfordringer, som kan
scettes tal pd og styres. Det er ikke vaesensforskelligt
fra s& mange andre organiseringsformer, hvor der skall
handteres kompleksitet.

Forsegsbyggeri handler om noget andet. Her arbejder
man ikke kun med risiko, men med usikkerhed: fing
man ikke p& forhdnd ved, at man vil mgde, og som

derfor hverken kan forudsiges eller prisscettes. Man
ved ikke, hvad man ikke ved.

Den linecere model

Bygherre
|
Arkitekt
|
Ingengigr
|
Entreprenar

2

HAandvecerker

Den linecere model
Organiseringsprincip

Vidensdeling
kommer ind

Risikostyring
alene af bygherre
Output Lav innovationshgjde

Outcome Det vi allerede kender

Det krcever en anden rolle som bygherre. “Du kan ikke
sidde gverst og styre dig ud af det. Du er ngdt fil at
scette dig i @jenhgjde med de andre, hvor linjerne gdr
mere pd kryds og tvoers som et garnnagle,” som Trine
formulerer det.

| praksis betyder det, at bygherren deltageri den
fcelles proces — ikke som beslutningsorgan, men

som faglig part. Det forudscetter, at bygherren kan
opna tillid til de mennesker, der er samlet. Og at de
mennesker — rddgivere, hdndvcerkere, leverandgrer
— er valgt, fordi de kan parkere egoerne og lcene sig
ind i andres udfordringer — “Ellers kan det ikke lade sig
gere,” som Trine Sgndergaard Dahl siger.

Det er den betingelse, som forsegsbyggeri hviler pd -
og deft er den befingelse, som skaber forudscetningen
for at opnd innovationshgjde.

"Garnngglen”

Trine

Mads Johan

Simone Simeon

Virksomheder afleverer til hinanden

Arkitekten ryger ud, nér entreprengren

Kendte risici styres og ansvaret bceres

Jon

"Garnngglen”
Mennesker arbejder sammen

Alle samarbejder hele vejen i rekursive
loops

Ukendt usikkerhed bceres i foellesskab

Hgj innovationshajde

Lavemisionsbyggeri med biobaserede
materialer



Gode rad til den nceste bygherre

Hvad far samarbejdet til at glide?

Erfaringerne fra Travbyen peger ikke pd én sandhed, der kan kopieres
direkte. Men projekterne har tydeliggjort nogle forhold, som ifalge
bygherren har veeret afgerende for at skabe udvikling i praksis — og som
andre bygherrer dermed kan drage inspiration fra:

Tidligere inddragelse af udferende

De udfgrende skal involveres tidligt — ikke farst, nér
lzsningerne er fcerdigprojekterede. | Travbyens
forsegsbyggerier har den praktiske erfaring fra mate-
rialeleverander, hdndvcerkere og byggeledelse veeret
afgerende for at kvalificere lgsningerne, allerede
mens de blev udviklet.

Tydelig rammescetning af, hvor der er plads
til udvikling

Forsagsbyggeri krcever klare rammer for, indenfor
hvilke der kan eksperimenteres og justeres undervejs.
Det har veeret vigtigt at skabe plads til afprgvning,
iterationer og fejl uden, at processen gar i std, nar
noget ikke virker i farste forsag.

Teettere kobling mellem projektering og
vdferelse — pa tveers af byggeriets fag

| stedet for en mere traditionel linecer byggeproces,
har arbejdet i Travbyen veeret proeget af lsbende
dialog mellem r&dgivere, udfgrende, leverandgrer
og bygherre. Det har gjort det muligt at justere
Izsningerne i takt med erfaringerne fra byggepladsen.

En bevidst prioritering fra bygherren mellem
tid, sikkerhed og Icering

Hvis ambitionen er at udvikle nye lgsninger, krcever
det en bevidst accept af, af lcering tager tid, og at
ikke alle svar findes pd forndnd. Bygherren skal derfor
prioritere tid og rum til udvikling og vidensopbygning
- ogsd i situationer, hvor det har udfordret fraditionelle
krav ftil sikkerned, tempo og proces.

Bygherren skal dele, men ikke fralcegge
ansvar

| forsggsbyggeri er ansvaret stadig bygherrens. Men
erfaringerne fra Travbyen peger pd, at det ikke kan
lzftes alene. Det har krcevet en bevidst beslutning om
at scette sig i gjenhgjde med rddgivere, hdndvcerkere
og leverandgrer - frem for over dem. Til gengceld har
det ogsd betydet, at ansvaret er blevet delt reelt: det
har ikke vceret risikofrit at vaere med. Alle parter har
lavet fejl undervejs, og alle har vceret med fil at bcere
en del af omkostningen, nar noget ikke lykkedes. Det
er netop den feelles risiko, der har gjort det muligt at
acceptere usikkerhed som en grundbetingelse for
innovation frem for som en fejl i processen.



Frihed under ansvar | Travbyen publikation 03
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Det er frineden i det,
der driver vcerket.
Tilliden. At vi far lov il

at prgve ting af og selv
vcere med til atf finde
lzsningerne.

Torben Nissen,
Murersvend hos Jorton A/S




Interview med Torben Nissen

En fri murer
er en glad murer

Faglig frihed under ansvar
er det, der skal til, ndr en
bygherre beder erfarne
murere eksperimentere og
omscette visioner til virke-
lighed pd byggepladsen.
Torben er én af dem, der
ved hvordan man gar.

Tekst: Mikkel Lotzfeldt
Foto: Anders Hviid

Torben Nissen beerer sit sikkerhedsudstyr lige s& natur-
ligt, som en lcege bcerer sin kittel. Som besggende
p& Travbyens byggeplads, far man udleveret hjelm,
selvlysende overtgj og sikkerhedssko, mens dem, der
arbejder her, naturligvis har deres eget. Det er en
enkel mé&de aft se forskel p& — os, der er pd besgg, og
dem, der eridet. Torben eri det.

Han har veeret murer i 30 &r, og det kan ses. |
hcenderne, i de mdlrettede bevoegelser og i den

ro, han gar til arbejdet med. Den slags erfaring og
jordbundenhed, man forventer af en murer, der har
veeret i faget s& laenge. Man kunne ogsa tro, at det
var en mand, der holdt sig til det velkendte — ggr som
han plejer, det, der virker, og altid har virket. Men
sddan forholder det sig ikke med den erfarne murer
fra Haderslev. Noget af det farste, han fremhcever, nér
man spgrger ham om arbejdet i Travbyen, er netop at
f& lov at gere tingene anderledes. Og med respekt for
det faglige h&ndvecerk.

“Det er friheden i det, der driver vcerket. Tilliden. At
vi far lov til af prgve ting af og selv veere med til at
finde lgsningerne.” Mens Torben fortceller, gér vi fra
Travbyens projektkontor til byggepladsen.

Bogstaveligt talt jordncert

“Jeg er da stolt af det, vi laver. Der har ikke voeret én
dag hvor jeg ikke har veeret glad for at gé pd arbejde
igennem de sidste 30 ar”, siger han.

Meget har cendreft sig i byggeriet, siden en yngre
version af Torben blev Icerling. Nye — eller nogen vil
sige oprindelige — byggematerialer finder vejind i en
branche, der har veeret drevet af stcerke konventioner
imange ar.

Ubrcendt ler er et materiale, som scetter et
p&faldende proeg pd Travbyens forsagsbyggerier.
| Feelleshuset er der anvendt ubrcendte lersten
samt starre lerblokke mens der i Lerhuset arbejdes
med bdde starre og mindre blokke af kalkstabili-
serede lersten.

Uagtet om der er tilfart stabiliserende kalk, s&
“"opfgrer" materialet sig anderledes end for eksempel
beton. Det ger byggepladsen fil ef sted, hvor man
md opbygge viden om materialer og metoder mens
man bygger. | praksis betyder det blandt andet, at
arbejdet i hgjere grad planlcegges efter vejret, og at
dele af byggeriet er opfert under overdcekning for at
sikre stabile og tarre forhold under opmuringen.

Det krcever bade kloge hoveder og hcender. Det er
her, Torben og hans sjak kommer ind. Det er dem, der
af bygherre er betroet at indsamle praksiserfaring.

“Vi skal finde nye mdader at gare det ordentligt

p&", siger han og forscetter:“Det er ikke noget, der
ligger klart — det er noget, vi er ngdt fil at finde ud af
undervejs.”
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Frihed til at finde Igsningerne

For en udefrakommende ligner et forsggsbyggeri som
Lerhuset en byggeplads som s& mange andre. Men
ser man ncermere efter, bliver forskellene tydelige.
Store synlige fraekonstruktioner, limtroesbjcelker og ler
i flere former — som mursten og som stgrre blokke som
adskiller lejligheder. Det igjnefaldende fravecer af store
maengder stél og beton.

For Torben er forskellen ikke fil at tage fejl af.

“Det er jo noget andet, deft vi prgver her. Materialerne
opfarer sig anderledes,” fortceller han og siger i
samme Adndedrag, at han normalt murer typisk 250
stenitimen. Lige nu er mellemtiden 200. "Men vi skal
nok komme op i tempo,” siger han.

Konkret skal lersten hdndteres anderledes end de
traditionelle hdrdtbrcendte mursten. De er mere blagde
og porgse. Materialet er samtidig mere fglsomt over
for fugt, hvilket stiller starre krav til b&de opbevaring,
afdcekning og selve opmuringen pé pladsen. Forhold,
som krcever en vis tilpasning for mureren, men som
hurtigt udligner sig:

"Vi kan ikke i fgrste omgang
mure lige s& effektivt med lersten,
som vi kan med de normale.

De vejer ogsd lidt mere. Men vi
lcerer hurtigt.”

Selvom lersten skal hdndteres en smule anderledes end de traditionelle
mursten, sG er murerhdndvaerk med meartel og murerske det samme

Alle erfaringer tceller

Torben stopper op p& den smalle stilladsgang averst
oppe ved tagkonstruktionen. Han tager en lersten
op fra en stablet bunke pa stilladset, vender den

i hdnden, inspicerer den og lcegger den tilbage
igen. Der bliver kigget mere p& materialerne her.
Helt konkret. De mdles, vejes og vurderes — ikke kun

i fornold til udseende, men ogsé fugtindhold og
h&ndterbarhed.

P& en lersten kan en mindre flig hist og her vcere
faldet af. Det betyder ikke noget for styrken, men for
hvordan man lcegger den:

“S& lcegger vi dén side ind, s& man ikke ser det. Det
betyder ikke noget for kvaliteten af muren.”

Det er p& den mdade erfaringer opbygges. Og alle
erfaringer tceller.

Der tages bestik af, hvordan mertel og sten virker
sammen. Hvordan man murer "omkring” en temrer-
kollega og dennes teammer. Om ftilscetning af en smule
kalk ger stenen mere modstandsdygtig. Det handler
ogsd om logistikken omkring materialet — hvordan det
stables, pakkes og beskyttes mod fugt under fransport
og opbevaring.

Den slags viden flyder frit mellem projektkontoret,
leverandgr, bygherre, ingenigr, arkitekt — fra murerske
til excel-ark, p& byggemadet og frokoststuen og
filbage igen.



Torben og sjakket i Lerhuset

Det cendrer rollen for den udfgrende murer. For hvor
man i mere traditionelt byggerii hgj grad udfgrer
l@sninger, der er besluttet p& forhdnd, er arbejdet her
en del of selve udviklingen. Det er i udfgrelsen, at det
bliver afgjort — hvad der virker, hvad der skal justeres,
og hvad der skal ggres anderledes nceste gang.
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Der er tillid fil det, vi
laver. Og vi far lov til at
veere med til at finde
ud af, hvordan det skal
gares. Det bliver jeg
da stolt af.

Torben Nissen,
Murersvend hos Jorton A/S

Frihed under ansvar

Ifzlge Torben, s& er det ikke alene mellem bygherre
og murer, at den tillid er til stede, men ogsd mellem
de forskellige h&ndvcerkere p& pladsen. Murere,
temrere og stilladsfolk arbejder toettere sammen,
og lgsninger opstdr i dialog frem for i overleveringer.
Det erifglge Torben helt afggrende, hvis projekter
som dette skal lykkes.

“Vihar haft et rigtig godt samarbejde hele vejen.
Man tager hensyn til hinanden og finder Igsninger
sammen.”

For Torben betyder det, at hans erfaring ikke bare
bruges til at gentage det kendte, men til at bringe
noget videre. Til lcerlingen Marius, der er nceste
generation i murerfaget, men ogsd bredt il branchen
som sadan. lkke som en stor omvceltning, men som
den essentielle nye viden, der danner bro mellem
byggeriets ambitioner og den konkrete praksis — sten
for sten, med frihed under ansvar til at Icere og prove
af. Og det er nok en af hemmelighederne bag 30 ars
arbejdsglcede.

En fri murer er en glad murer.
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Fem fremircedende erfaringer

Fra forsag til
anvendeligt
materiale

Arbejdet med lersten i Travbyen er
udviklet Igbende i fcet samspil mellem
byggeplads og producent. De farste
sten var ikke stabiliserede og viste
hurtigt nogle praktiske udfordringer

i udferelsen. Med infroduktionen af
kalkstabiliserede lersten er materialet
blevet mere robust og bedre egnet il
brug p& en aktiv byggeplads. Nogle
af de vigtigste erfaringer fra Torben og
kollegernes arbejde pd pladsen er:

Stabler af kalkstabiliserede lersten i Lerhusets @verste efage

Stabilisering er afgerende
Kalkstabilisering @ger styrke og overfladefasthed og ger stenene
mere modstandsdygtige over for h&ndtering og transport.

Fugt er den kritiske faktor
Lersten er falsomme over for fugt under bade opbevaring og
opmuring, hvilket stiller krav til afdcekning og tarre forhold.

Handtering krcever tilpasning
Stenene skal behandles mere ncensomt end traditionelle mursten,
scerligt fer stabilisering, hvor de lettere tager skade.

Logistik pavirker kvaliteten

Stabling, indpakning og transport har direkte betydning for
materialets filstand ved ankomst fil byggepladsen; om hjgrner er
blevet beskyttet mod slag, undgdelselse af kondensdannelse i
plastikindpakning, mv.

Materialet udvikles i praksis
Erfaringer fra udfgrelsen fares Igbende filbage til producenten
og er med til at kvalificere produktet.



Materialefokus

Nye standarder for murerarbejdet

Op mod hver fjerde medarbejder i byggebranchen
over 50 &r oplever sig selv som fysisk nedslidt. Det viser
en analyse fra Det Nationale Forskningscenter for
Arbejdsmiljg (2024).

Det kan reducere risikoen for hudgener og slid pd
hcenderne, hvilket er en veesentlig faktor i et fag, hvor
kroppen er det vigtigste arbejdsredskab.

Dermed rummer ler ikke kun miljgmcessige fordele,

Materialevalg kan spille en rolle i den udvikling. Ler
er et naturligt byggemateriale, der kan anvendes
uden kemiske bindemidler eller stabiliseres med en
begreenset mcengde naturligt hydraulisk kalk. Ifglge
vidensportalen Bceredygtigt Byggeri er ler —sammen-
lignet med fraditionelle cementbaserede bygge-
materialer — vaesentligt mildere at arbejde med.

ergonomi.

men ogsd et potentiale for at forbedre arbejdsmiljget
og mindske den fysiske belastning for murere. Lersten
er dog typisk tungere end en konventionel mursten,
hvilket stiller st@rre krav til korrekt h&ndtering og

Ubrcendte lersten
(som brugt i Feelleshuset)

Kalkstabiliserede
lersten
(som brugt i Lerhuset)

Brecendte mursten
(reference)

Ressourcer Naturligt forekommende Naturligt forekommende Krcever ler med
morceneler med lavt morceneler med lavt egnede egenskaber
minimum af rent lerindhold minimum af rent lerindhold til teglproduktion og er
(tilgcengelig i ca 40 % af (tilgcengeligica 40 % derfor knyttet fil mere
Danmarks areal) af Danmarks areal) + specifikke lerforekomster

hydraulisk kalk (naturligt
mineralsk réstof)

Kemisk Ingen kemisk reaktion Hydraulisk hcerdning Permanent mineralogisk

reaktion (tarrer ved fordampning ved tilscetning af 2-4 % omdannelse ved
af vand) hydraulisk kalk brcending (sintering/

vitrificering)

Produktion Komprimering ved Komprimering ved Formning, tarring og
hydraulisk pres og (fri terring hydraulisk pres, hydraulisk brcending ved ca.

i ca. 28 dage) hcerdning og terring (ca. 900-1.100°C
14 dage konditioneret og
ca. 14 dage i fri tarring)

Energi- Ingen breending - lavt Som ubrcendte lersten. Der Brcending ved ca. 1000

besparende energiforbrug ved tilscettes hydraulisk kalk, °C som krcever direkte

egenskaber produktion. Stenene kan som har en CO2-udledning energiforbrug. Der

i fremstilling i praksis produceres i som konsekvens af den anvendes traditionelt

umiddelbar ncerhed af
byggepladsen, grundet
rdmaterialernes beskaf-
fenhed og tilgcengelighed i
Danmark, hvilket yderligere
sparer energi til transport

kemiske reaktion fra kalk
til hydraulisk kalk gennem
breending

set gas som broendsel,
som kan kompenseres
ved brug of certificeret
elekfricitet fra fornybare
kilder samt certificeret
bionaturgas
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To huse, én tanke

26

Travbyen publikation 03

Viden vcerd at

bygge videre

Simeon Bamford har som arkitekt og
partner i tegnestuen ReVeerk fulgt
Travbyens to farste forsggsbyggerier
fra konkurrenceforslag til foerdige
huse. Her scetter han ord pd, hvad
Feelleshuset og Lerhuset er — og hvorfor
der er mere pd& spil, n&r man lcener sig
ind i hinanden fremfor rutinen.

Tekst: Mikkel Lotzfeldt
Foto: KIRKBI og Anders Hviid

Den &bne 1. sali Feelleshuset

pa

Feelleshusets stueetage med blik til traekonstruktioner, lerblokke og
genbrugssten i gulvet

Der er en forskel p& at bygge et hus og at bygge et
forsag. Det fgrste handler primcert om at nd frem il
et feerdigt resultat. Det andet handler om at finde
ud af, hvad der overhovedet kan lade sig gere — og
tfage ved Icere undervejs.

Simeon Bamford er arkitekt og partner hos ReVeerk
og tegnestuens projektansvarlige p& Feelleshuset og
Lerhuset. Hans rolle har veeret at sikre sammenhceng
hele vejen — fra det fgrste konkurrenceforslag,
gennem det materialemaessige innovationsspor,

fil det fcerdige hus.

Nar form og materialer ikke kan skilles ad
P& tveers af de fo huse er der en gennemgdende
erfaring, som Simeon fremhcever. Byggerierne er
designet ud fra nogle grundiceggende tanker om



99 Det betyder, at der pd

en mdade er mere pad spil,
og det krcever mere
af alle led

Simeon Bamford, arkitekt og partner
i tfegnestuen ReVeerk

Ingen faggruppe kan arbejde for sig selv — her Simeon Bamford (til hgjre) og murer Torben Nissen

naturlig ventilation og naturlige materialer. Og de
tanker kan ikke adskilles fra selve konstruktionen.

Netop derfor har byggerierne krcevet en anden mdade
at samarbejde pd. N&r husets idé kun fungerer, hvis
form, teknik og materialer gér op i en hgjere enhed,
kan ingen faggruppe arbejde for sig selv. Der har
veeret brug for at std teet sammen pd tveers af arki-
tekt, ingenigr og udfgrende hele vejen igennem.

“Det betyder, at der pd en mé&de er mere pa spil, og
det kroever mere af alle led,” siger Simeon. Hvordan
det samarbejde er foregdet i praksis — og hvad det har
krcevet af de involverede — er noget, som flere artikler

i denne publikation folder ud.

For det er her, “kravlegarden” for alvor viser sin voerdi.
Ikke som et fcerdigt svar, men som et sted, hvor man

finder ud af, hvad der virker — og dyrker den viden-
skabelse, som resten af Travbyen, og forhdbentlig
resten af branchen, kan bygge videre p&. —

bb Det hele bygger pad,
at form, konstruktion og
materialer toenkes som én
samlet helhed. Arkitekturen
kan ikke adskilles fra den
mdde, huset fungerer pad.
Den vokser ud af den.

Simeon Bamford, ReVecerk
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Et fcelles helle

Feelleshuset

Feelleshuset skiller sig ud fra de @vrige byggerier i rart, ndr man kun er nogle f&. Derfor er der ud over
Travbyen, der fgrst og fremmest er boliger. Huset det store feellesrum ogsd mindre rum at sgge ind
skal fungere som et fcelles samlingssted for bydelens i —en indskudt etage og et kgkken, der i sig selv kan
beboere — et sted, man kan gé hen og vaere sammen fungere som et opholdsrum.

pa& tveers af byggefelter og generationer.
Bygningen er tcenkt som en dben struktur med hajt

“Det har fil formdl at veere et feelles helle for de fil loftet. Det skaber luftighed, men er samtidig tcet
beboere, der kommer fil af veere i Travbyen. Ef sted, knyttet til husets tekniske principper — blandt andet
hvor man kan g& hen og hcenge ud sammen p& de varierende klimazoner og naturlig ventilation, som
tvcers af byggefelter og generationer,” forklarer en senere artikel i denne publikation gdri dybden
Simeon. med. De pdbygninger, der ligger i hver side af huset,

troekker samtidig bygningens skala ned i gjenhgjde
Den ambition har sat rammen for designet. Huset skal og skaber et gennemgdende udhceng, der beskytter
bdde kunne rumme starre arrangementer og fales facaden og giver lce og skygge udenfor.

Typologi

Feelleshus (nybyg)

Areal
340 m?inkl. udhceng

Anvendelse
Feelles samlingssted for beboere —
arrangementer og daglig ophold

Primcere materialer
Ubrcendt lerjord fra én jord, trce,
treefiberisolering, hampekalk,
genbrugstegl, glas

Scerligt

Naturlig ventilation, differentierede
klimazoner, stampet lerjordsblokke og
ubrcendte lersten, nye biobaserede
opbygninger

Radgivere
Arkitekt: ReVcerk - Ingeniar: Artelia
Danmark

Udferende

Murer: Jorton A/S - Temrer: Kirkegaard
Byggeri - Elektriker: Jansson - VVS:
Egtved Smedje - Maler: JM Malerfirma -
Ventilation: Air Team

Leverander af lersten
én jord

Opfort
2025



En boligtypologi under afpregvning

Lerhuset

Hvor Fecelleshuset er et samlingssted, undersager
Lerhuset noget andet. Det er en variant af de roekke-
huse, der ellers bygges i Travbyen — men her har man
taget to enheder ud af det store Travbyen-projekt
og brugt dem til at afsgge endnu flere biobaserede
Izsninger.

“Lerhuset er ikke Feelleshuset 2.0, understreger
Simeon. Selvom det bygger videre pd erfaringer fra
Foelleshuset, stér det i sin egen ret som en undersggelse
af, hvor langt de ler- og biobaserede principper kan
bceres ind i en almindelig bolig.

Visualisering af interigr i Lerhuset (ReVeerk)

Konkret betyder det lejlighedsskel i stampet lerjord, en
bcerende konstruktion i froe og flere ler- og biobase-
rede opbygninger — blandt andet etagedcek, hvor ler
indgdr som en del af opbygningen.

Lerhuset er samfidig indrettet som et sammenlignings-
studie. De to boliger i Lerhuset er bygget med hver sit
ventilationsprincip — den ene med mekanisk ventila-
tion, den anden med naturlig — og der mdles lgbende
pd, hvordan de proesterer forskelligt over tid. Formalet
er at f& dokumenteret potentialet i lgsninger, der ellers
ofte fraveelges, fer de er afpravet.

Typologi
Rcekkehus (fo boligenheder)

Areal
334 m?

Anvendelse
Boliger — afpravning af boligtypologi med
naturlige materialer

Primcere materialer

Ubrcendt lerjord og kalkstabiliserede lersten
fra én jord, tegl, trae, hampefiberisolering,
genbrugstagsten

Scerligt

Ventilationsvinduer, to ventilationsprincipper
(mekanisk/naturlig) monitoreres over

tid, hgj termisk masse og hygroskopiske
materialer til passiv regulering af indeklima,
stampet lerjord i lejlighedskel, bagmur

af kalkstabiliserde lersten, undergulve i
stabiliseret lerjord i terrcen og pd etagedoek

Radgivere
Arkitekt: ReVeerk - Ingenigr: Artelia Danmark

Udferende

Murer: Jorton A/S - Temrer: Kirkegaard
Byggeri - Elekiriker: Jansson - VVS: Vagner
Knudsen & Sgnner - Maler: JM Malerfirma -
Ventilation: Air Team

Leverander af lersten
én jord

Opfeort
2026
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At bygge enkelt er
ikke sa enkelt endda

Interview med
Mads Hulmose Wagner




Fcelleshuset | Travbyen udfor-
drer goengse standarder for
opvarmning og ventilation.
Med opdelte temperaturzoner
og naturlig ventilation testes
nye principper i praksis — med
et reelt potentiale, men ogsd
tekniske udfordringer, der skal
lzses undervejs.

Tekst: Mikkel Lotzfeldt
Foto: KIRKBI og Stine Skatt Olesen/nxtbrand.dk

Er det en selvfalge, at alle kvadratmeter i
en bygning skal opvarmes til 20 grader?

| Travbyens fcelleshus har man valgt at
udfordre netop den prcemis. Her er huset
opdeltien opvarmet og en uopvarmet
zone', og der er arbejdet med naturlig
ventilation frem for et fuldt mekanisk
ventilationsanlceg. Ambitionen har veeret
at reducere energiforbrug og teknisk kompleksitet

- og samtidig undersgge, hvordan bygningen kan
bruges p& andre mdader. Alt sammen med det formdal
at minimere klimabelastningen gennem reduceret
energi- og ressourceforbrug.

“Viville gerne lave et lavteknologisk projekt. Noget,
deri princippet er simpelt. Men det, vi ofte oplever,
er, at ndr vi praver at gere det simpelt, s& bliver det
hurtigt meget kompliceret.”

Netop dét spcend — mellem den enkle ambition og
den tekniske virkelighed — er omdrejningspunktet for
arbejdet med Feelleshuset. Og det er der, de inferes-
sante erfaringer opstar.

Mads Hulmose Wagner er beceredygtighedsleder hos
Artelia og har veeret med fil af udvikle de tekniske
Izsninger vedr. naturlig ventilation og opvarmning

i b&de Feelleshuset og Lerhuset. Her har en del aof
opgaven veeret at omscette de overordnede prin-
cipper til noget, der fungerer i praksis — bade i forhold
fil indeklima, fugt og drift.

Et hus — fo temperaturer

Opdelingenien opvarmet og en uopvarmet zone
er et centralt greb i Feelleshuset. Det rummer ef klart
potentiale: mindre energi brugt p& at opvarme rum,
der ikke behgver det. Det er forlgst blandt andet
ved brug af 2-lags ruder frem for 3-lags, samt ved

at afprave nye mdader at bruge bygningen pd, hvor

I Feellesrummet, den uopvarmede zone af Feelleshuset, holdes frostfrit.

ikke alle rum ngdvendigvis skal have samme komfort-
niveau. Det cendrer samtidig de grundlceggende
forudscetninger for bygningen.

Temperaturerne varierer mere, og forholdet mellem
inde- og udeklima bliver mindre stabilt end i et
traditionelt byggeri.

“Vikan ikke styre temperaturen pd samme mdade, som
vi plejer. Det betyder, at der opstadr situationer, hvor
forholdene for temperaturer og fugt mellem inde og
ude ikke falger normal praksis, og dermed opfegrer sig
anderledes.”

| det konkrete tilfcelde, fortceller Mads, var udfor-
dringen blandt andet overgangen mellem det
opvarmede kgkken og det uopvarmede opholdsrum,
hvor der opstér en form for tagkonstruktion inde i
bygningen. Her var teamet ngdt fil at arbejde med en
mere traditionel opbygning for at sikre robustheden.
Generelt har man lavet en del fugttekniske bereg-
ninger og analyser af bygningsdelene i overgangen
mellem varmt og koldt for at sikre, at konstruktionerne
fungerer i praksis, uddyber han.

Naturlig ventilation i en driftssituation

Der er bl.a. arbejdet med naturlig ventilation som
alternativ til fraditionelle ventilationsanlceg. Hvor
mekaniske anlceg kroever drift, installationer og
vedligehold, er naturlig ventilation baseret pd luftens
bevcegelse gennem bygningen, drevet af

Feellesrummet er husets centrale “torv” og en del af den uopvarmede zone i konstruktionen
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Interview | Ingengigr Mads

En af grundtankerne bag Feelleshuset er at anvende
naturlige principper fil at understatte et behageligt
indeklima. Bygningens uopvarmede rum er derfor
disponeret omkring den langsgdende “rygrad” af
stampet lerjord, som blandt andet fungerer som
termisk masse. | samspil med det store glastag

optager lerjorden solens varme og bidrager fil af
stabilisere temperaturen gennem dggnet. Samtidig
froekkes frisk [uft ind gennem vinduer over dgr-
partfierne i facaden, mens den opvarmede |uft
ventileres ud gennem ovenlysvinduerne ved hjcelp
af naturlig opdrift.
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Lcengdesnit: Kgkken og toiletfaciliteterne
er opvarmede rum, mens de omkringliggende
rum er uopvarmede.
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temperaturforskelle og vind. Det giver fcerre tekniske
komponenter og et lavere energiforbrug.

Til gengceeld bliver indeklimaet mindre proecist at styre
og mere afhcengigt af vejrforhold og brug. Det stiller
starre krav til bygningens udformning — og fil, hvordan
den anvendes i praksis. Feelleshuset er designet fil at
ventilere gennem &bninger i facade og tag, styret

af sensorer og understgttet vindpdvirkninger samt
temperaturforskelle der skaber opdrift i det dobbelt-
haje rum: “Der sidder rumfglere, der afhcengig af
temperatur, CO2-koncentration og fugtighed styrer
dbningerifacaden og i taget. Det skabes b&de tvcer-
ventilation og opdrift som sikrer et effektivt luftskifte.
Men det er ikke noget, vi bare kan regne os frem til én
gang for alle.”

Det giver et mere dynamisk indeklima — men ogs&
stgrre usikkerhed i projekteringen. “Resultaterne af
beregningerne er selvfglgelig sensible og afhcengige
af brugeradfcerd, brugsmeanstre og reelle vejrfor-
hold.”, forklarer Mads.

Udviklingen rykker sig

Arbejdet med materialer som ler har vceret en
anden veesentlig del af projektet. Materialet har
egenskaber, der kan bidrage fil at regulere fugt og
temperatur, men det er vanskeligt at kvantificere
preecist, forklarer Mads: “Vi ved godt, af ler kan
optage og afgive fugt. Men hvor stor effekten er p&
indeklimaet og fugtniveauerne i praksis, er ikke scerlig

veldokumenteret endnu. Det har blandt
andet veeret interessant at begynde at
fastlcegge de hygroskopiske egenskaber
for det konkrete materiale, s& vi kan
bruge det i beregninger. Det er dér, hvor
det bliver komplekst — men ogsd der,
hvor udviklingen heldigvis rykker sig lige
nu.”, siger han og fortscetter: “Vi kan ikke
ngdvendigvis sl& det op i et erfaringsblad
og sige, sddan gear vi. Vi er ngdt til at finde
ud af det undervejs.”

Forenkling ferer til nye erfaringer
En gennemgdende erfaring i projektet

er, at gnsket om at forenkle ofte medfarer
komplekse problemstillinger. Nar man
reducerer brugen af teknik og standard-
lzsninger, flyttes ansvaret i hgjere grad
over pd materialer, geometri og samspillet
mellem forskellige bygningsdele. Det
stiller starre krav ftil projektering og samar-
bejde - og ikke mindst til forstdelsen af
bygningsfysik, mens bygningen samtidig
skal fungere i praksis: “Drift betyder noget.
Komfort betyder noget. S& det er hele
tiden en balance mellem at prove noget
nyt og sikre, at det faktisk virker.” For Mads
er det netop den del, der gar projekter
som dette relevant.

“Vimangler viden p& de her omréder. Og den viden
kan vi ikke ngdvendigvis bare regne os frem til. Den er
vi ngdt til at opbygge gennem tilblivelsen af projekter
som det her.” | den forstand fungerer Feelleshuset

ikke kun som bygning, men ogsé& som et testmiljz,
hvor erfaringer fra praksis kan kvalificere fremtidige
l@sninger. Det cendrer ogsd rollen for rddgivere og
projekterende.

“Det krcever, at bygherren er villig til at tage nogle
risici. Vores rolle som r&dgivere er ikke bare at

tage chancer, men at belyse risiciene lgbende og
kvalificere beslutningerne i toet dialog. Samtidig er
det en vigtig del af vores opgave at udfordre og se
muligheder frem for forhindringer — ellers kommer vi
ikke videre.”

| den forstand fungerer Feelleshuset ikke kun som
bygning, men ogsd som et testmiljg, hvor erfaringer
fra praksis kan kvalificere fremtidige lgsninger.
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Ingenigrens gode rad

Arbejdet med naturlig ventilation og differentierede
temperaturzoner har givet en raekke konkrete erfa-
ringer, som er afggrende at have for gje i lignende
projekter:

Afklar anvendelse og komfortniveau tidligt
Tidligt i processen er det afggrende at afstemme, hvordan bygningen skal
bruges, og hvilke komfortniveauer den skal understgtte.

Hvis disse beslutninger farst froeffes sent, kan det fare til mere komplekse og
mindre robuste Igsninger — scerligt i bygninger, hvor opvarmede og uopvar-
mede zoner integreres tcet.

Tidlig afklaring giver bedre forudscetninger for at udvikle enkle, bygbare og
gkonomisk bceredygtige lasninger.

Tcenk zoner og fugt som én samlet problemstilling
Opdelingen i varme og kolde zoner cendrer de bygningsfysiske forudscet-
ninger markant.

Scerligt i overgange mellem zoner opstdr der gget risiko for kondens og
fugtproblemer, hvilket stiller store krav ftil detaljering og materialevalg.

Erfaringen viser, at en klarere og mere konsekvent opdeling mellem zoner
kan forenkle b&de projektering og udferelse — og reducere den tekniske
kompleksitet.

Arbejd bevidst med flere Igsningsspor (plan A, B og C)

| projekter med hgjinnovationsgrad er det en fordel at arbejde med flere
kvalificerede lgsningsspor fra starten.

Det gger muligheden for at fastholde ambitionerne, ogsé ndér der opstdar
udfordringer undervejs.

Samtidig reducerer deft risikoen for, at man falder tilbage pd konventionelle
standardlgsninger, fordi der allerede er toenkt alternativer igennem.

Erfaringen er, af plan B og C ikke ngdvendigvis er mindre ambitigse — men
ger det muligt at arbejde videre med udviklingen uden at miste fremdrift.
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Fra forseg til forandring | Travbyen publikation 03
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Fra kravlegard
til skolegard

Hvordan omscetter man erfaringer
fra forsggsbyggeri til Igsninger, der
kan fungere i skala2 Det spargsmal
stér centralt i Travbyens udviklings-
arbejde — og peger pd en udfordring,
der rcekker langt ud over det

enkelte projekt.

Tekst: Mikkel Lotzfeldt
Foto: KIRKBI og Lasse Hyldager

“Det er ikke sd& svcert at lave den farste,” indleder
Christian Ngrgaard, Head of Travbyen hos KIRKBI -
bygherren for enden af bordet. Han fortscetter: “Det,
der er sveert, er at gé fra den farste til noget, der
faktisk kan blive industri.”

Hvor andre industrier arbejder kontinuerligt med
produktudvikling, er byggeriet, ifalge bygherren, i hgj
grad organiseret omkring enkeltstGende projekter.
Deft betyder, at erfaringer ikke automatisk samler sig
og bygger videre.



“Viudvikler et hus — og s& lukker den forretning igen.

Nceste gang starter vi forfra med en ny kunde. Det
ger, at udviklingen bliver langsom, og at mange
gode lgsninger aldrig kommer videre end det ene
projekt.”, pointerer han.

Det kan veere en del af forklaringen pd, at en stor
del af byggeriets klimaaftryk fortsat opstar i produk-
tionen af materialer. Ifglge CONCITOs Byggeriets
Klimaanalyse stammer hovedparten af sektorens
samlede klimaaftryk - som globalt udggr omkring

en tredjedel - fra produktion og materialer (A1-A3)2

Mens der de senere ar er opndet fremskridt i forhold
til eksempelvis energiforbrug pd byggepladsen,
peger tallene pd, at der fortsat er et betydeligt
efterslceb i, hvordan vi udvinder, forarbejder og
genanvender rdstoffer.

Netop derfor har det veeret et centralf sigte i
Travbyens forsggsbyggerier at arbejde systematisk
med nye materialer og deres anvendelse i praksis.
Men det er ikke i forsgget, at udfordringen for alvor
viser sig — det er i overgangen fil skaleringen.

Fra én Igsning til mange

Skalering af viden og erfaringer fra en mindre skala
til de nceste sterre projekter, er dét forsggsbygge-
rierne i Travbyen er sat i verden for at forlgse
—-sammen med andre gode forsggsbyggerier rundt
omkring i landet.

2 https://concito.dk/files/media/document/Byggeriets%20klimaanalyse_0.pdf

Travbyens ferste fire byggefelter og det “granne hjerte” tager form, maj 2026

“Vi er gode til at lave forsggsbyggerier i Danmark.
Det har vi veeret lcenge,” siger han. “*“Men alt for lidt
af det finder vej ind i det almindelige byggeri.”

Det er blandt andet derfor, at vi deler s& meget
viden vi kan —i denne publikation og de forelgbigt
to foregdende, vi har lavet i Travbyen.”

2

Vi har talt om at nedbryde
siloer i mange &r, men

I virkeligheden handler
det om nysgerrighed og
respekt for hinandens
fagligheder.”

Christian Ngrgaard,
Head of Travbyen hos KIRKBI
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Ndar rammer og lgsninger ikke felges ad

En del af de erfaringer, man indtil videre har gjort

sig i Travbyen handler om mgdet mellem nye mate-
rialer og eksisterende krav. Det peger pd en generel
udfordring i byggeriet: "Vi bruger mange ressourcer
p& at f& nye materialer til at passe ind i nogle rammer,
der er lavet fil noget andet,” siger han.

Han beskriver det med et billede: “Vi har bygget med
firkantede klodser i 100 &r. Nu stér vi med nogle runde
og trekantede klodser — og s& bruger vi al vores energi
pd at file dem ftil, s& de passer i det firkantede hul. |
stedet burde vi mdaske kigge pd, om det ikke er hullet,
der skal tilpasses klodserne.”

Pointen er ikke at afskaffe krav, men at sikre, at de
understgtter den udvikling, man gnsker.

“Ellers risikerer vi, at en stor del af udviklingsarbejdet
gar til at suboptimere kendte lasninger, for at
tilpasse sig et regelscet af i gér, men aldrig kommer
i ncerneden af malet. Dvs. et klimaaftryk der ligger
under en tiendedel af det vi prcestereri dag.”

Samarbejde i og om det ukendte

En anden erfaring handler om forskellen p& at
arbejde med det kendte og det nye. "l fraditionelt
byggeri arbejder vi med risiko. Det kan vi mitigere
og regne pa,” siger han.
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Du skal veere stoerk

i dit eget fag. Men

du skal ogsd veere
interesseret i, hvad

de andre kan bidrage
med og bygge pd de
andres idéer og lgse
de knuder der opstar
I projektforlgbet.

Christian Ngrgaard, Head of Travbyen
hos KIRKBI

“Men ndr vi udvikler, arbejder vi med usikkerhed.

Vi ved ikke ngdvendigvis, hvad der sker. Og hvordan
prisscetter du lige noget du ikke kender eller ved
hvad erg”

Det stiller andre krav til b&de beslutninger og
samarbejde.

En of ngglerne til at navigere i ukendt farvand er
ifglge bygherren, at skabe def rum hvor der er fillid
mellem de mennesker der skal udfere opgaven. Det
er ikke noget man kan skrive ind i en kontrakt eller
fegne i et organisationsdiagram. Det krcever tid og
meder med hinanden i virkeligheden: “Vi har talt
om at nedbryde siloer i mange ar"”, siger han. "Det
er vi nok ikke lykkedes for godt med. | virkeligheden
handler det om nysgerrighed og respekt for hinan-
dens fagligheder. Og for at gare det skal man mgdes
og bruge fid sammen.”

Det eri mgdet mellem menneskene og fagene, at
lgsningerne udvikles - ikke ved at udviske forskelle,
men ved at bringe dem i spil.

“Du skal veere stcerk i dit eget fag. Men du skal
ogsd veere interesseret i, hvad de andre kan bidrage
med og bygge pd de andres idéer og lgse de
knuder der opstdr i projektforlgbet. Det mener jeg at
fortcellingerne fra forsggsbyggerierne — mange aof
dem beskrevet i denne publikation — demonstrerer i
praksis.”
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Publikationen er udarbejdet af KIRKBI i tcet
samarbejde med ReVcerk og Geelmuyden Kiese.
Billeder i publikationen er fotograferet af

Anders Hviid, Lasse Hyldager, ReVcerk,

Stine Skatt Olesen/nxtbrand.dk og KIRKBI.

Mere information om projektet kan findes pa:

www.iravbyen.dk
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