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1. Indledning

1.1 Problemfelt
Bygninger i Danmark star for cirka 40 procent af landets arlige samlede

energiforbrug (Dansk Byggeri, 2014), og ofte gar der lige sa meget energi til at opfgre
en bygning, som bygningen bruger i resten af sin levetid (COWI, 2014). Der er
saledes brug for en markant indsats i byggesektoren, hvis EU’s klimamal om en
reduktion pa 20 procent af energiforbruget i forhold til niveauet i 1990 skal kunne
opnas (20/20/20 mal, 2014). En “lavt hangende frugt” er at isolere vores bygninger
bedre, og i denne forbindelse har vii Danmark forsggt at opna effektiv CO2-
reducering ved at indskrive hgjere krav i bygningsreglementet. For eksempel
gennem ggede krav til isoleringstykkelsen, hgjere krav til vinduers isoleringsevne,
samt udviklet krav til byggeriets lufttaethed (BR10 2014).

| takt med at ggede isoleringstykkelser, og nye bedre vinduer og termostater
reducerer bygningernes energiforbrug, fylder byggematerialernes CO2-belastning
mere i det samlede regnskab (COWI 2014). Vi mener derfor, at det er paradoksalt, at
man ikke konsekvent medregner CO2-aftrykket fra den energi, der er brugt i
byggefasen og til fremstillingen af de materialer, der indgar i byggeriet.

| et miljgperspektiv ma man dog huske pa, at der er andre faktorer end
energiforbrug og CO2-udledning, som ggr sig geeldende. Et udgangspunkt for
projektet er i denne forbindelse, at vi mener, at et alt for ensidigt miljgfokus praeger
den danske byggesektor. | vores optik er der saledes et stort behov for at
inkorporere andre hensyn i miljgvurderingen af byggeriet, foruden energieffektivitet.
Herunder bgr der i hgjere grad fokuseres pa selve materialeanvendelsen, og pa at
danne en mere nuanceret forstaelse af at byggeriet som en sammenstilling af en
lang reekke forskellige komponenter, der alle hver for sig har betydning for den
samlede miljgbelastning.

| Danmark bestar den danske isoleringsbranche hovedsageligt af to centrale aktgrer,
danske Rockwool og franske Isover (Saint-Gobain). Tilsammen besidder disse to
mineraluldsproducenter cirka 85 procent af det danske isoleringsmarked (Holm og

Stauning 2007). | dette projekt vil vi se naermere pa, hvorfor brugen af mineraluld er



sa ekstensiv og vedholdende, og undersgge potentialet for alternative

isoleringsmaterialers udviklingsmuligheder pa det danske marked.

Grundlaeggende forstar vi samfundets forbrugs- og produktionssystemer som
vaerende opbygget i komplekse sociotekniske systemer, der fastholder sporafhangig
udvikling og besvaerligggr baeredygtig omstilling. Vi anvender derfor Frank Geels
teori om sporafhangighed i sociotekniske systemer som projektets teoretiske
rygdaekke (Geels 2004; Spndergard et al. 2007). Med dette teoretiske udgangspunkt
vil vi s@ge at kortlaegge sporafhangigheden i den danske byggesektor, hvilket skal
hjeelpe os til at identificere, hvilke barrierer og muligheder der er for at et eventuelt
sporskifte vil kunne finde sted. Med udgangspunkt i Adrian Smith og Rob Raven’s
teori om teknologiske innovationssystemer der omhandler, hvordan fremadrettet
udvikling af nicheteknologier kan forekomme, og hvordan disse, pa baggrund af et
fremkommet protoregime, kan udfordre og @endre den nuvaerende
sporafhangighed. Vi vil endeligt diskutere, hvorvidt disse nicher kan stgttes og

udvikles i det sociotekniske system.

1.2 Problemformulering
Hvad skaber sporafhzengigheden i den danske isoleringsbranche, og hvordan kan

denne brydes gennem en styrket niche for alternative isoleringsmaterialer?

1.3 Arbejdsspgrgsmal

- Hvordan ser isoleringsmarkedet ud i dag?

- Hvilken historisk udvikling ligger bag det dominerende udviklingsspor, der er
gxldende for byggesektoren i dag?

- Hvordan er det sociotekniske system opbygget, og hvad konstituerer
sporafhangigheden i den danske isoleringsbranche?

-Hvordan kan teorien om teknologiske innovationssystemer hjelpe med at udbrede
de eksisterende nicher, der findes pa markedet i dag?

- Hvordan kan nicheudvikling for alternativ isolering understgttes i praksis?



2. Materialeteknisk afsnit

Formalet med dette kapitel er at beskrive den historisk anvendelse og de tekniske
forhold, der ggr sig geeldende for en raekke af de isoleringsmaterialer, vi tager
udgangspunkt i. Seerligt herunder isoleringsevne, tilseetningsstoffer i produktionen,

energiforbrug ved produktion og bidrag til drivhuseffekten.

2.1 Materiale typer

2.1.1 Stenuld

Stenuldsisolering er i Danmark blevet brugt siden 1937.

For at danne stenuld smeltes ramaterialerne ved 1500°C. | et kupolovn blandes
natursten med ler og cementbriketter, samt genanvendeligt stenuldsspild. Derefter
opvarmes kupolovnen med naturgas og koks for at smelte sten og briketter. Den
flydende stenmasse bliver omdannet til fibre pa en spindemaskine, og samtidig
tilsaettes vandafvisende mineralsk olie samt bindemiddel. | en haerdeovn
genopvarmes stenulden, og bindemidlet haerdes til bakelit, sa stenulden bliver
formfast og kan skaeres til som produkter. Ud over natursten, sand og kalk benyttes
en reekke genanvendte materialer i produktionen. Endvidere bruges en raekke
kemiravarer; for eksempel fenol, formaldehydoplgsning (formalin), ammoniak og
urea som bindemiddel i produktionen. Bindemidlet udger cirka 2 procent af

produktet. (Sleck, Preben 2004)

Stenuld*

Egenskab Talveerdi

Form Matte, rulle og lgsfyld
Brandklasse Klasse A

Varmeledningsevne

0,034 -0,044 W/m K

Seetning

Lgst udblaest 5%




Type Uorganisk

Energiforbrug GJ/t 13-28

Drivhuseffekt i ton Co2 | t CO2 &kv./t 0,94-1,7

*Tabellen er lavet pa baggrund af data fra SBI 207

2.1.2 Glasuld

Glasuldsisolering er i Danmark blevet brugt siden 1935 (Isover 2014).

Glasuld produceres ved en fibrering af glas, der er fremstillet af ravarerne sand, soda
og kalk tilsat en raekke hjeelpestoffer (nephelin, dolomit, rasorite, palfoss,
natriumnitrat og brunsten) samt glasaffald. Produktionen starter med, at sand, soda,
kalk og hjzlpestofferne afvejes og blandes. Denne blanding kaldes menge. Gennem
et lukket transportsystem fgres mengen frem til ovnbygningen og blandes med
glasaffaldet i siloer. En el-fyret smelteovn omdanner blandingen til flydende glas ved
ca. 1100°C. Det smeltede glas flyder fra ovnen til fibreringsmaskinerne og omdannes
her til glasfibre. Fibrene traekkes lange og tynde, op til 3-4 millimeter. Processen sker
ved opvarmning med naturgasflamme. Samtidig pasprgjtes bindemidlet, der skal
forbinde de enkelte glasfibre med hinanden. Selve fremstillingen af bakelitten
foretages ved hjeelp af phenol, formalin, urea og en raekke andre hjeelpestoffer (silan,
ammoniumsulfat, natronlud, ammoniakvand, svovlsyre, etingal). Ligesom ved

stenuld udggr bindemidlet cirka 2 procent af produktet (Sleck, Preben 2004)

Glasuld*

Egenskab Talveerdi

Form Matte, rulle og lgsfyld
Brandklasse Klasse A

Varmeledningsevne 0,034 -0,044 W/m K

Seetning Lgst udblaest 5%

Type Uorganisk




Energiforbrug GJ/t 13-28

Drivhuseffekt i ton Co2 | t CO2 &kv./t 0,94-1,7

*Tabellen er lavet pa baggrund af data fra SBI 207

2.1.3 Papiruldsisolering

Papiruldsisolering fremstilles af genbrugspapir, ofte aviser, og har vaeret kendt som
Igsfyldsisolering i USA i over 100 ar. Isoleringsmaterialet vandt fgrst stgrre indpas i
europaiske lande i forbindelse med energikrisen i 1970’erne. Papirisolering
tilseettes, i nogle tilfelde, borsalte og aluminiumhydroxid for at forbedre dets
brandmaessige egenskaber og beskytte mod svamp, rad og skadedyr. Der sker dog

varmeafgivelse og rggudvikling i tilfaelde af brand (Pedersen, Carsten 2003).

Papiruld*

Egenskab Talveerdi
Form Lgs uld
Brandklasse Klasse B

Varmeledningsevne 0,040 W/m K

Seetning Lgst udblaest 11-24%
Type Organisk
Energiforbrug GJ/t3,5

Drivhuseffekt i ton Co2 | t CO2 aekv./t 0,22

*Tabellen er lavet pa baggrund af data fra SBI 207

2.1.4 Traefiberisolering
Treefiberisolering fremstilles af cellulosefibre fra uforarbejdet trae og har veeret
anvendt i Sverige og Finland, i sin nuvaerende form, siden 1980’erne. Materialet har

dog, i form af savsmuld, vaeret anvendt som isoleringsmateriale i mere end 100 ar.



Materialet fremstilles ved at findele traefibermassen og blande tilsaetningsstoffer i.
Traefiberisolering i Danmark iblandes 5 procent ammoniumpolyfosfat, som bestar af
kvaelstof og fosfor. Ammoniumpolyfosfat tilsaettes for at opna brandklassen B.
Treefiberisolering har et vaesentligt lavere CO2-aftryk sammenlignet med mineraluld
grundet lavere energiforbrug ved produktion. Traefiberisolering kan produceres med
FSC-certificeret trae og kan komposteres, dermed lever det op til vugge til vugge-

tankegangen (Dansk Trafiberisolering, 2014).

Treefiberisolering*

Egenskab Talveerdi
Form Lgs uld og matter
Brandklasse Klasse B

Varmeledningsevne 0,036 - 0,038 W/m K

Seetning Lgst udbleest 10%
Type Organisk
Energiforbrug Ingen deklareret veerdi

Drivhuseffekt i ton Co2 | Ingen deklareret veerdi

*Tabellen er lavet pa baggrund af data fra SBI 207

2.2 Begrebsafklaring

| dette afsnit vil vi for forstaelsens skyld, beskrive en reekke tekniske og miljgmaessige

begreber, som anvendes i rapporten.
Lambdaveerdi: Lambdavaerdien udtrykkes i tal, der angiver, hvor godt et materiale
isolerer. Lambdavaerdien har enheden W/mK og kaldes ogsa varmeledningsevne. Jo

mindre lambdaveerdien er, desto bedre isolerer materialet.

U-veerdi: U-veerdien angiver, hvor stor en energimaengde, malt i W/m?K, der



transmitteres til udeklimaet, nar temperaturforskellen mellem den indvendige og

udvendige overflade er 1°C.

Varmeledningsevne: Et isoleringsmateriales varmeledningsevne er en angivelse af,

hvor godt et produkt isolerer. En lav varmeledningsevne er lig en hgj isoleringsfaktor,

og en hgj isoleringsfaktor giver mindre varmetab i en konstruktion.

Klimaskaermen: En klimaskaerm udggres af den fysiske barrierer, der adskiller

beboerne i en bygning mod det omkringvaerende klima. Den udggres af mange
forskellige materialer og konstruktioner, lige fra vinduer og dgre til fundament og

tagkonstruktion. Saledes er isolering en integreret del af klimaskarmen.

Baeredygtighed: | dette projekt anvender vi beeredygtighedsbegrebet i snaever

miljgmaessig forstand, og beskaeftiger os dermed ikke med de gkonomiske eller

sociale aspekter af begrebet.

3.Metode

Dette kapitel praesenterer vores metodiske fremgangsmade og forklarer nogle af de
overvejelser, der har ligget til grund for udarbejdelsen af projektet.

Kapitlet indledes med en redeggrelse for formalet med vores empiriske feltarbejde.
Med dette som udgangspunkt vil vi herefter forklare den metodiske tilgang, vi har
fundet hensigtsmaessig i forhold til projektets genstandsfelt. Dette leder til
praesentation af vores empiri, hvorunder vi fgrst vil redeggre for vores indledende
research og efterfglgende for de kvalitative interviews, vi har foretaget med
forskellige aktgrer tilknyttet isoleringsbranchen. Afslutningsvis praesenteres vores
analysestrategi, der beskriver, hvordan vi med afsaet i en socioteknisk teoriramme vil

analysere den indsamlede empiri.
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3.1 Undersggelsesformal

Det overordnede formal med vores empiriske feltarbejde er:

1) at finde frem til de socioteknisk konstituerende elementer, der skaber
sporafhangighed til fordel for anvendelsen af mineraluld i den danske byggesektor.
2) at finde frem til hvilket udviklingsstadie nichen for alternative isoleringsmaterialer

er pa, samt hvordan denne position kan styrkes.

3.2 Metodegreb

Forud for vores empiriske feltarbejde har vi gjort os en reekke overvejelser
vedrgrende, hvilken metodisk tilgang der ville vaere hensigtsmaessig, bade i forhold
til validitet og malrettethed. Vores endelige valg er blevet at udarbejde en reekke
kvalitative ekspertinterviews med forskellige aktgrer tilknyttet isoleringsbranchen.
Det er i denne forbindelse ngdvendigt at veere bevidst om to geeldende forhold ved
den indsamlede empiri. Vores interviewpersoner fungerer bade som forvaltere af
ekspertviden om isoleringsbranchen og som stakeholdere i forhold til det
undersggte genstandsfelt. For at sikre validitet i vores undersggelse, har vi derfor
valgt at identificere en raekke aktgrer, der pa hver deres made indgar i det
sociotekniske system. Da interviewene ikke kan undga at baere preeg af aktgrens
egne interesser og dagsordener, har vi sggt at sammenligne deres udsagn i forhold
til empiri fra andenpart, for derved at afkraefte eller bekraefte udsagnets validitet.
Det sociotekniske system omgivende dansk byggeri og isoleringsbranchen er bygget
op af et stort og komplekst aktgrnetveerk, hvoraf de fleste ville vaere relevante at
kontakte. Vi har i denne forbindelse formaet at udarbejde kvalitative interviews med
en repraesentant fra henholdsvis Rockwool, Dansk Trafiberisolering og
Brancheforeningen for Alternativ Isolering (BAI), samt afholdt telefoninterviews med
en uddannelsesleder, byggepladsingenigr, handvaerker, entreprengr/projektleder,

bygherre, bygningskonstruktgr og arkitekt (se bilag 1-7).
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3.3 Empiri

3.3.1 Indledende research

Forud for udarbejdelsen af vores interviews lagde vi en del arbejde i indledende
research om isoleringsbranchen. | begyndelsen af vores projektarbejde deltog vi
eksempelvis i den arlige ”Building Green”-messe i Forum. En messe hvor
materialeproducenter far mulighed for at fremvise de nyeste produkter inden for
baeredygtigt byggeri, og en messe hvor en rakke fageksperter holder oplaeg. Vi var
her hovedsageligt interesserede i at danne os et billede af, hvilke
isoleringsmaterialer der var at finde pa messen, og erhverve os den nyeste viden om
disse materialer. Messen gav inspiration til, hvilke materialer der kunne vaere
interessante at arbejde videre med i projektet. Blandt andet var det her, vi blev

opmaerksomme pa traefiberisolering.

3.3.2 Interviews og korrespondancer

Interviews udggr den baerende del af vores empiri, og vi har valgt at opbygge disse
som semi-strukturerede kvalitative interviews. Alle interviews er udfgrt med
udgangspunkt i en aktgrtilpassede interviewguide, og med afszet i en reekke felles
overordnede kategorier af spgrgsmal (se bilag 8-10). Vi har valgt at benytte det semi-
strukturerede interview, da denne tilgang er anvendelig i situationer, hvor en
interviewperson har dybere kendskab til det omrade, der undersgges. At der er
forberedt spgrgsmal pa forhand, men at raekkefglgen ikke fglges slavisk, medfgrer
mulighed for, at der er plads til at tilfgje eller undlade spgrgsmal undervejs. Denne
fleksibilitet ggr, at interviewet kan tilpasses alt efter, hvilken retning samtalen drejes
i (Robson 2002).

Foruden de semi-strukturerede kvalitative interviews, som vi kort vil praesentere i
det fglgende, har vi endvidere benyttet os af en raekke strukturerede
telefoninterviews (se bilag 1-6) og skriftlig korrespondance ved e-mail (se bilag 7).
Denne metode er primaert blevet brugt, hvor mangden af spgrgsmal har veeret

relativt begranset, men hvor empirien stadigvaek har vaeret vigtig.
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3.3.3 Interviewpersoner

Bjgrn Henriksen - Dansk Treefiberisolering

Vi valgte relativt tidligt i projektforlgbet at afholde et interview med Bjgrn
Henriksen, indehaver af virksomheden Dansk Trzefiberisolering. Fgrst og fremmest
fordi vi var interesserede i at fa udbygget vores viden om trzefiberisolerings tekniske
egenskaber, og derudover fordi det var vores forventning, at Bjgrn som
nicheproducent matte have detaljeret kendskab til projektets problemstilling.
Formalet med interviewet var saledes at hgre, hvordan han som alternativ
isoleringsproducent oplever markedets selektionsprocesser og den

sporafhangighed, der eksisterer inden for isoleringsbranchen.

Carsten Kudsk - BAI

Carsten Kudsk er formand og stifter af Brancheforeningen for Alternativ Isolering,
samt lokalpolitiker i Nyborg. Vi mente, det var relevant at inddrage en person fra
denne brancheforening, for herigennem at udvikle vores viden om alternativ
isolering og de forskellige nichers position pa markedet. Ydermere forestillede vi os,
at Kudsk ville give os dybere indsigt i de sociotekniske forhold, der er med til at

konstituere et regime omkring mineraluld.

Susanne Kuehn - Rockwool

Susanne Kuehn er senior advisor hos Rockwool, uddannet sociolog og har en Ph. D. i
livsstilens betydning for energiforbruget - analyseret med bourdieusk optik.
Ydermere sidder Kuehn i flere bestyrelser, blandt andet Concito, @kologisk Rad og
Sikkerhedsbranchen - Passiv brandsikring. Da Rockwool er den stgrste
isoleringsproducent pa det danske marked, sa vi det som relevant at kontakte dem.
Herved var det vores hensigt at fa dybere indsigt i Rockwools position pa det danske
byggemarked. Vores interesse |3 saledes seerligt i at fa et modstaende perspektiv til
den alternative isoleringsbranche. Herunder Rockwools syn pa opbygningen af det

socio-tekniske system, virksomhedens netvaerk, meninger om bygningsreglementet,
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fremtidige mal og ikke mindst, hvilke egenskaber Rockwool finder afggrende for et

isoleringsmateriale.

3.4 Analysestrategi

Som beskrevet har vi valgt at opbygge vores projekt ud fra Geels teori om
sporafhangighed i sociotekniske systemer, samt Smith og Ravens teori om
teknologiske innovationssystemer. Geels perspektiver pa sporafhangigheden er
tilteenkt at hjaelpe os til en forstaelse af det etablerede regime, der eksisterer
omkring mineraluld i dansk byggeri. Mens Smith og Ravens teori giver en
indgangsvinkel til, hvordan nye alternative teknologier og deres tilhgrende
protoregimer kan opbygges, udvikles og styrkes. Teorien om teknologiske
innovationssystemer giver saledes et mere konkret redskab til analyse og diskussion
af den nuvaerende situation for alternativ isolering. Teoriernes indhold vil udfoldes i
kapitel 4 og kapitel 5, og ngglebegreberne herfra vil efterfglgende danne
fundamentet for vores analyse.

Vi har for overblikkets skyld valgt at inddele selve analysen i to overordnede afsnit. |
ferste del vil vi fokusere pa at identificere de elementer og dynamikker, som skaber
sporafhangighed i anvendelsen af mineraluld, mens anden del rettes mod analyse
af, hvilket udviklingsstadie de nuvaerende nicher er pa. Dette ggres for at danne
grobund for en diskussion af, hvilke fremadrettede muligheder der er for
nicheudvikling af alternative isoleringsmaterialer i sektoren i dag. En neermere
forklaring af vores strategiske tilgang til de enkelte analysedele, samt af hvordan
teoriens begrebsapparat konkret skal anvendes i analysen, vil blive beskrevet under

hvert enkelt teoriafsnit.

4. Sporafhaengighed i den danske byggesektor

Med henblik pa at forklare hvorfor der eksisterer dominerende og fastlaste
udviklingsspor i den danske byggesektor, vil vi i dette kapitel praesentere og sgge at
belyse forskellige aspekter af projektets teoretiske forstaelsesramme: socioteknisk

systemteori (Geels 2004; Sgndergaard et al. 2007). Formalet er at skabe indblik i
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operationaliseringen af vores problemstilling, at anskue vores projekt i en stgrre
samfundsmaessig kontekst, samt at give den teoretisk funderet begrundelse for
relevansen af projektets indsatsomrade.

Kapitlet indledes med en praesentation af hovedtraek i socioteknisk systemteori med
afszet i Geels begreber om sociotekniske systemer, sporafhangigheder og regimer
(Geels 2004). For at uddybe og eksemplificere disse ngglebegreber, samt for at rette
fokus mod de socioteknisk konstituerende faktorer, der skaber sporafhaengighed i
byggeriet, anvendes teorien i forleengelse heraf til at kortlaegge det sociotekniske
system for den danske byggesektor.

Efter den teoretiske redeggrelse fglger et historisk tilbageblik pa den sektorielle
udvikling inden for dansk byggeri. Formalet er hermed at identificere de
dominerende udviklingsspor, der har praeget udviklingen i byggesektoren siden 2.
Verdenskrig. Ved at se tilbage pa de konkurrerende rationaler og dagsordener, der i
tidens Igb har haft indvirkning pa miljgtiltag i byggesektoren, kan man begynde at
danne sig et billede af, hvad der ligger til grund for systemets nutidige fastlaste
udvikling. Det er med andre ord essentielt at have den historiske baggrund in mente,
nar man vil prgve at forsta den sporafhaengige udviklingsmekanisme.

Kapitlet afsluttes med en redeggrelse for socioteknisk transitionsteori, og herunder
multi-level modellen, der illustrerer, hvordan nicheteknologier kan styrke indsatsen
for omstilling af sociotekniske systemer. Denne teori danner saledes argumentation
for, hvorfor dette projekt fokuserer pa udvikling af en niche for alternative

isoleringsmaterialer.

4.1 Socioteknisk systemteori

Grundtanken i teorien er, at samfundets systemiske opbygning og baeredygtige
omstilling skal opfattes ud fra et samspil mellem bade tekniske forhold og sociale
processer. Udgangspunktet er med andre ord, at samfundet er opbygget i
sociotekniske systemer. Ifglge Geels skal disse systemer forstas som
sammenhangende produktions- og anvendelsessystemer, hvorunder elementer

som eksempelvis produktionsstrukturer, regulering, markedsstrukturer, teknisk og
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videnskabelig viden, komplementzaer teknologier og brugerpraksisser spiller en
afggrende rolle for konstitutionen af hele det samlede system (Geels 2004). Som
denne opremsning desuden indikerer, er sociotekniske systemer i hgj grad preeget af
komplekse netvaerk. Saledes er der tilknyttet en raekke forskellige aktgrer til ethvert
givent socioteknisk system. | disse etablerede akt@rnetvaerk eksisterer klar indbyrdes
afhaengighed aktgrerne imellem, og dette er steerkt medvirkende til, at der skabes
en underliggende falles interesse i fastholdelse af systemet. Udviklingen i
sociotekniske systemer har pa denne made tendens til at fglge vante spor; heraf
begrebet sporafhaengighed. Det er netop denne sporafhangighed, der besvaerligggr
omstilling af sociotekniske systemer (Sendergaard et al. 2007).

Grundlaeggende stemmer vores forstaelse af projektets problemstilling overens med
Geels syn pa den sporafhaengige styringsmekanisme, der determinerer systemets
udvikling. Den danske isoleringsbranche udggr blot en lille del af det sociotekniske
system for den danske byggesektor, og i dette komplekse netvaerk af forskellige
aktgrer med interesse i systemet eksisterer en lang raekke sporafhaengigheder. Vi
mener saledes, at én af disse sporafhaengigheder kommer til udtryk i form af en

tendens til at anvende mineraluld som isoleringsmateriale.

Ifglge Geels konstitueres og fastholdes sporafhaengighed i sociotekniske systemer

overordnet pa grund af tre dominerende forhold:

Et steerkt etableret aktgrnetvaerk, hvorved der eksisterer stor indbyrdes
afhaengighed de enkelte aktgrer imellem. Denne afhaengighed skabes i kraft af
gensidigt tilpassede rutiner, procedurer, falles forstaelser, tolkninger, dagsordener
etc.

En reekke determinerende regler og regimer. Her skelnes mellem kognitive,
normative og regulative regler. De kognitive regler indebarer rutinepraegede
taenkemader, som far systemets aktgrer til at handle i en bestemt retning. De
normative regler indeholder menneskelige behov og vaerdier, mens de regulative

regler er lovgivningsmaessige rammer for systemet.
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3. Den teknisk-materielle struktur, indbefattende alle de teknologiske delelementer i
systemet, der ligeledes er internt afhaengige af hinanden (Geels 2004; Sgndergaard

et al. 2007).

Tilsammen skaber disse sociale og tekniske faktorer et system, der som
udgangspunkt altid vil befordre at udviklingen fastholdes i udviklingsspor og felger
normalpraksis. En af hovedarsagerne bag dette faenomen kan forklares ud fra Geels
regime-begreb. Dette begreb kan bedst forklares som et seet overordnede
"spilleregler”, der er geeldende for ethvert socioteknisk system (Sgndergaard et al.
2007). Ifglge Geels kan sociotekniske regimer defineres som ”... semi-coherent sets of
rules, which are linked together. It is difficult to change one rule, without altering
others. The alignment between rules gives a regime stability, and ‘strength’ to
coordinate activities.” (Geels 2004, s. 904). Det sociotekniske regime udger altsa et
overordnet szt af regler, der grundet en steerk sammenhangskraft ggr det
besveerligt at &endre pa enkelte elementer i systemet. Disse regler skabes som
resultat af, at der i et socioteknisk system eksisterer konfigurationer af aktgrer,
netvaerk og institutioner med en reekke dominerende praksisser, normer og
antagelser, der sgrger for at strukturerer private og offentlige aktgrers ageren i
systemet (Sgndergaard et al. 2007). Det sociotekniske regime er dermed en
afggrende faktor for, at systemet fastholder sin stabilitet; med andre ord sin
sporafhangighed.

| det fglgende afsnit vil vi eksemplificere og konkretisere, hvordan den danske
byggesektor udger et socioteknisk system. Ud fra Geels begreber vil vi herunder vise,
hvordan et aktgrnetvaerk, en tekniskmateriel struktur, samt en raekke
determinerende kognitive, normative og regulative regler konstituerer

sporafhangighed i den danske byggesektor.

4.2 Den danske byggesektor; et socioteknisk system
For at illustrere og overskueligg@re det sociotekniske system for den danske

byggesektor, har vi valgt at udarbejde model 1. Modellen traekker inspiration fra
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Geels visualisering af det sociotekniske system for bilbaseret transport, eftersom den
indeholder samme hovedkategorier og har samme visuelle opbygning (Sendergaard
et al. 2007). Det er vores intension, at modellen skal skabe overblik og give indsigt i

det sociotekniske regime i den danske byggesektor.

Artefakter

; (Bygninger,
materialer, maskiner
osv.)

¥ Kulturel og symbolsk } ‘ o Handvark og
betydning industristrukturen
(Frihed, hverdagsliv I . (Entreprengrer,
osv.) : i | leverandgrerosv.)

| Socioteknisk system

for byggerieti
DELTIET S

Komplementzre

-
(Kpbere/szlgere, teknologier

ejendomsmaglere R (Transport,
osv.) . | energiforsyningosv.) J

Politik og lovgivning

8 (Bygningsreglement,
§  EU, regering osv.)

Model 1: socioteknisk system for byggeriet i Danmark.

Det fgrste element i Geels forstaelse af sporafhangigheden er et steerkt
aktgrnetveerk. Dette er i hgj grad tilstedeveerende i den danske byggesektor. Der
eksisterer en lang raekke forskellige aktgrer, der hver iseer har deres mal for
byggeriet, men som samtidig ogsa er indbyrdes afhaengige af hinanden. Som
modellen illustrerer, er der fgrst og fremmest hele markedsstrukturen, bestaende af
kebere og szelgere. Her placeres bygherrer, entreprengrer, byggemarkeder,
ejendomsmaeglere, udlejere/lejere etc. Disse aktgrer har alle gkonomiske interesser
bundet i byggeriet, herunder hvilke materialer der anvendes. Handvaerks- og
industristrukturen udggr en anden aktgrgruppe med interesse i, hvilke typer af

materialer, der bliver brugt i byggeriet. Dagsordenen for disse aktgrer er i hgj grad
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praeget af materialets anvendelighed, da det er handvaerkere og industriarbejdere,
der til daglig arbejder med materialerne. Desuden findes en lang raekke aktgrer
tilknyttet komplementare teknologier, der varetager arbejdsomrader, som indirekte
pavirkes af byggeriet. Her kan naevnes aktgrer i el- og varmeselskaber, i
transportstrukturen og i kemikalieindustrien etc. Tilsammen udggr alle ovennaevnte
aktgrer et keempe netvaerk, som pa kryds og tveers er indbyrdes afhaengige af
hinanden. Dette er kraftigt medvirkende til fastholdelse af systemets
sporafhaengighed.

Det andet element, Geels fokuserer pa, er de regler og regimer, der medvirker at
udviklingen fglger vante spor. Som beskrevet skelnes her mellem kognitive,
normative og regulative regler (Sgndergaard et al. 2007). De kognitive regler
indebaerer rutinepraegede teenkemader, der praeger aktgrernes ageren i systemet.
Set i forhold til isolering kan der i denne sammenhang eksempelvis fokuseres pa en
rutinemaessig forestilling om, at isoleringsmaterialer bgr udformes som matter eller
granulat. De normative regler (behov og veerdier) udggres af menneskelige behov for
effektiv isolering og opvarmede bygninger. Mens de regulative regler i det
sociotekniske system er de formelle rammer, som szettes af myndighederne
(Sendergaard et al. 2007). Dette vaerende byggeloven, bygningsreglement, samt de
EU-direktiver som danner ramme for byggeriet.

Foruden de normative, kognitive og regulative regler, samt aktgrnetvaerk indeholder
et socioteknisk system en teknisk-materiel struktur. | forhold til byggesektoren
indebaerer dette eksempelvis den eksisterende bygningsmasse, maskiner, veerktgjer,
komponenter, transportmidler og infrastruktur. Ligesom aktgrerne i systemet
afhaenger de tekniske delelementer af hinanden, og er derfor ogsa steerkt
medvirkende til at saette begraensninger for udviklingsmulighederne i systemet
(Sendergaard et al. 2007).

Det er selve samspillet mellem de ovenstaende sociale og tekniske forhold, der
skaber sporafhaengig udvikling i den danske byggesektor. Hvordan denne
sporafhangighed konkret kommer til udtryk i forhold til anvendelsen af
isoleringsmaterialer, samt hvilke specifikke elementer der er afggrende for

regimedannelsen omkring mineraluld, vil vi bearbejde i analysen.
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4.3 Anvendelse af teori

Geels teori danner saledes grundlag for fgrste del af vores analyse, hvor formalet er
at identificere, hvilke sociotekniske forhold der skaber sporafhaengighed i
forbindelse med anvendelsen af mineraluld. Til dette formal vil vi anvende de tre
begreber, som ifglge teorien konstituerer og fastholder sporafhaengig udvikling;
henholdsvis den teknisk-materielle struktur, aktgrnetveerket og de sociotekniske
regler og regimer. Med udgangspunkt i disse tre begreber vil vi spge at komme
narmere et mere specifik billede af regimet omkring mineraluld, og dermed skabe
et grundlag for vores efterfglgende analyse og diskussion af, hvorledes udvikling af

alternative isoleringsmaterialer kan finde sted.

4.4 Historisk tilbageblik pa byggesektoren

For fuldt ud at forsta hvorfor der eksisterer sporafhaengighed i den danske
byggesektor, er det ngdvendigt at se pa, hvilke udviklingsspor der gennem tiden har
veeret styrende for byggeriet. Det udviklingsspor, som dominerer i dag, bygger oven
pa spor lagt for flere artier siden, og det er derfor essentielt at have den historiske
baggrundsforstaelse in mente, nar man vil prgve at forsta, hvad der ligger til grund
for den sporafhaengige udviklingsmekanisme, der er geeldende i systemet i dag.

Vi har valgt at inddele denne historiske gennemgang i fire overordnede hovedspor:
1950’ernes og 1960’ernes rationalisering af byggeprocessen, 1970’ernes og
1980’ernes fokus pa energieffektivitet gennem klimaskaermen, 1990’ernes fokus pa
pkologisk modernisering og sidst men ikke mindst skiftet til markedsreguleringen fra
2001 og frem til i dag. Fokus laegges pa efterkrigstiden, eftersom det danske
byggeerhverv fgr 2. Verdenskrig ikke blev opfattet som en selvstaendig sektor. Dette
2ndredes dog med oprettelsen af boligministeriet i 1947, der blev oprettet som en
konsekvens af, at boligsituationen i artier forinden havde veeret en central
samfundsmaessig udfordring. Boligbyggeriet blev fra 1947 et selvsteendigt udviklings-
og reguleringsobjekt, og dette blev startskuddet til den sektorielle udvikling inden

for dansk byggeri (Stissing 2014).
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4.4.1 Rationalisering af byggeprocessen

Gennem 1950’erne og 1960’erne var byggesektoren staerkt praeget af policyidealet
om en samfundsmaessig modernisering gennem industrialisering. Det sektorielle
ideal for byggeriet var saledes fremstillingsindustriens velorganiserede
fabriksproduktion, kendetegnet ved mekanisering og funktionel arbejdsdeling under
enhedsledelse. Ifglge idealet repraesenterede den davaerende
handvaerksorienterede organisering af byggebranchen en reekke gamle og
irrationelle traditioner. Det centrale omdrejningspunkt for byggesektorens udvikling
blev derfor industriel rationalisering. De tidlige bestrabelser pa at rationalisere den
traditionelle byggeproces blev szerligt rettet mod baerende konstruktioner og
klimaskarmen; de elementer af bygningen der adskiller indeklimaet fra pavirkning af
vind og vejr (Stissing 2014).

Fra den tidlige sektorielle rationalisering kan to strategiske initiativer tilskrives szerlig
betydning; henholdsvis 1950’ernes ‘Utraditionelle Byggeri’ og ‘Montagekvoten’ i
1960’erne. Hensigten med det utraditionelle byggeri var at gge boligbyggeriet til
trods for manglen pa fagleerte. Hermed blev det indfgrt som betingelse for billige
statslan, at der hgjst matte anvendes 15% fagleerte murere i opfgrelsen af baerende
konstruktioner. Desuden blev der sat krav til en gennemarbejdet projekt- og
arbejdskraftsplan. Dette initiativ blev fulgt op af montagekvoten i 1960, som gav
offentlig stgtte til opfgrelsen af lejligheder, der levede op til specifikke krav om
anvendelse af preefabrikerede og standardiserede bygningskomponenter.

Disse to udviklingsaktiviteter blev understgttet af en reekke reguleringsmaessige
tiltag. Eksempelvis blev en raekke lokale og regionale byggeforskrifter aflgst af den
landsdaekkende landsbyggelov med et tilhgrende bygningsreglement (Stissing 2014).
Vi mener, at 1950’erne og 1960’ernes rationalisering kan identificeres som det fgrste
udviklingsspor af seerlig betydning for byggesektorens udvikling. Karakteristisk for
udviklingssporet var opfattelsen af byggeriet som en materiel og teknologisk enhed,
der skulle optimeres gennem en rationalisering af selve byggeprocessen; som naevnt

var fokus herved seerligt rettet mod optimering af byggeriets beerende
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konstruktioner og klimaskarmen (Stissing 2014). Som de fglgende afsnit vil beskrive,
formaede dette spor at satte sit tydelige praeg pa byggesektorens udvikling for

eftertiden.

4.4.2 Energieffektivitet gennem klimaskaermen

| Ipbet af 1970’erne begyndte rationaliseringsdagsordenen sa smat at ga i oplgsning.
@konomisk lavkonjunktur bremsede det offentlige stgttede boligbyggeri, som hidtil
havde udgjort den centrale drivkraft for rationaliseringen. lIkke desto mindre havde
den hidtidige sektorielle udvikling formaet at saette sine tydelige spor i forhold til,
hvordan byggeriet fremadrettet skulle udformes. Dette kan eksemplificeres via
byggesektorens svar pa 1970’ernes fokus pa energi.

Som led i den samfundsmaessige energidagsorden blev energieffektivitet formuleret
som en strategisk prioritet for byggeudviklingspolitikken. | trdd med det etablerede
udviklingsspor blev der dog primeert fokuseret pa energioptimering gennem
bygningens klimaskaerm (Stissing 2014). Der blev i denne forbindelse udviklet
tykkere isoleringsmaterialer, skrappere standarder for isolering samt nye byggestile,
der i hgjere grad tog hensyn til energiforbruget. | Igbet af 1980’erne blev mange af
disse omstillinger desuden indskrevet i bygningsreglementet (Holm & Stauning
2007). Herudover blev der etableret en rakke tilskudsordninger til efterisolering og
udskiftning af vinduer i eksisterende bygninger, samt udarbejdet en raekke
teknologiske udviklingsprogrammer, som skulle stgtte udviklingen af mere
energieffektive bygningskomponenter (Stissing 2014). Hertil kan det naevnes, at der i
perioden ogsa udvikledes en raekke komplementaer teknologier til brug i boligen som
eksempelvis energiruder og spareparer. Saledes kan der i Igbet af 1970’erne og
1980’erne identificeres et udviklingsspor, hvor der i byggesektoren var fokus pa
tilpasning til kravet om energibesparelser gennem innovation, forskning og en

styrket reguleringsindsats (Holm & Stauning 2007).
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4.4.3 Pkologisk modernisering

| lebet af 1990’erne opstod der et kurskifte i den samfundsmaessige miljgdiskurs hen
mod en moderniseringsretning, der kan betegnes som gkologisk modernisering
(Hajer 1995; Holm & Stauning 2007). Denne moderniseringstankegang bygger pa
idéen om, at det moderne samfunds eksisterende politiske, skonomiske og sociale
institutioner besidder kapaciteten til at overkomme den globale miljgproblematik;
og at der samtidig kan skabes en gkonomisk veekstbglge som fglge af nye
teknologiske opfindelser og dannelsen af nye markeder (Hajer 1995; Holm &
Stauning 2007).

Inden for byggeriet resulterede denne moderniseringstendens i en raekke
reguleringsmaessige tiltag, forskning og forsggsprojekter. Der blev eksempelvis
udviklet metoder til at synligggre og analysere ressourceforbrug i bygninger;
herunder livscyklusanalyser, miljgkortlaegning, miljgmaerkning og energimalinger.
Desuden medvirkede en raekke tekniske standarder til at fremme miljgomstilling i
byggeriet, som frivilligt aftalte grgnne standarder som eksempelvis ‘Svanen’, ‘Grgnne
Regnskaber’ og 'Grgnt Diplom’. | forhold til mainstreambyggeriet vurderes det dog,
at disse tiltag kun havde en begraenset effekt (Jensen & Gram-Hanssen 2007).

Pa nicheniveau blev der dog i Igbet af 1990’erne udviklet en raekke eksperimenter
med gkologisk bosaetning og byggekultur, som vandt indpas grundet stgtte fra den
offentlige regulering. Der blev i denne forbindelse udviklet en masse
stgtteprogrammer, kampagner og eksperimenter inden for det gkologiske byggeri
(Holm & Stauning 2007). Bygkologiens frembrud er blot ét eksempel pa dette. Som
begrebet indikerer, var den gkologiske livsstil begyndt at na frem til byen, og
udviklingen af denne tendens fik i Igbet af 1990’erne stor opbakning fra politisk
niveau. Boligministeriet udviklede for eksempel en bygkologisk handleplan, og der
blev desuden givet subsidier til opfgrelse af forsggsbyggerier og baeredygtige
renoveringer (Jensen et al. 2014).

Til trods for de mange miljg- og beeredygtighedstiltag, der opstod inden for
byggebranchen i denne periode fortsatte udviklingen i mainstreambyggeriet fortsat
inden for rammerne af det hovedspor, der var etablereret tilbage under

rationaliseringen i 1950’ernes og 1960’erne. Bygningen blev her stadig opfattet som
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én teknologisk og materiel enhed, og inden for mainstreambyggeriet blev der derfor

ikke udviklet nye forstaelser i forhold til klimaskaermen (Stissing 2014).

4.4.4 Markedsreguleringen overtager?

Siden regeringsskiftet og boligministeriets nedlaeggelse i 2001 har tendensen dog
veeret at statens rolle i gkologiske modernisering er blevet mindre. Den offentlige
regulerings opbakning til de bygkologiske og miljgorienterede byggeprojekter
forsvandt efter 2002, hvilket i hgj grad bremsede de statsstgttede eksperimenter
inden for det pkologiske byggeri og forskningen i alternative byggematerialer (Holm
& Stauning 2007; Stissing 2014). Ydermere er byggeriets sektorielle udvikling blevet
svaekket, som resultat af at byggeriet i 2011 overgik til energistyrelsen under det nye
klima- energi og bygningsministerium. Denne organisatoriske omlaegning viser
tydeligvis tegn pa, at energieffektivitet stadig i dag er den centrale malsaetning for
reguleringen og udviklingen af byggeriet de kommende ar (Stissing 2014). Det
udviklingsspor, som eksisterer i den danske byggesektor i dag, baerer saledes stadig
steerkt praeg af handelser, der ligger flere artier tilbage i tiden. | et miljgperspektiv er
energieffektivitet stadig hovedfokus i byggeriet, og det har det veeret lige siden
energikrisen tilbage i 1970’erne; eller mere pracist som resultat af det
udviklingsspor, der blev langt som fglge af 1950’ernes og 1960’ernes fokus pa at
optimere klimaskaermen. Hertil skal det naevnes, at klimamalene i EU foreskriver, at
alle medlemslande i 2020 skal na 20 procent reduktion i CO2-udledning i forhold til
niveauet i 1990 (20/20/20 mal, 2014). Den overordnede miljgdagsorden er altsa ikke
til at tage fejl af, hverken pa nationalt eller internationalt niveau. Energieffektivitet

er det primzere fokuspunkt.

Som vi med dette historiske tilbageblik har udredet, eksisterer der i dag tydeligvis et
dominerende udviklingsspor i den danske byggesektor. Energibesparelse er i denne
sammenhaeng systemets altoverskyggende dagsorden, og denne er i hgj grad
medvirkende til sporafhaengighedens fastholdelse. Ifglge Geels er det netop

sporafhangigheden, der ggr omstilling af sociotekniske besvaerlig - dog heldigvis ikke
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umulig. Ud fra transitionsteorien vil vi i det fglgende forklare, hvorledes udvikling af
nicheteknologier kan laegge pres pa det etablerede regime, samt hvordan en sakaldt

landskabsaendring kan skabe en dabning for et sporskifte i sociotekniske systemer.

4.5 Transitionsteori

En essentiel pointe for Geels er, at der gennem tiden har vaeret flere eksempler p3,
at dominerende sociotekniske systemer er blevet udkonkurreret af nye systemer.
Eksempelvis er jernbanesystemet blevet udkonkurreret af bilisme og flytrafik,
radioen er blevet udkonkurreret af fjernsyn og internet, mens mobiltelefonen i dag
naermest totalt har udkonkurreret fastnettelefonen (Sgndergaard et al. 2007). Der er
talrige eksempler p3, at det er muligt at eendre sociotekniske systemer, det handler
blot om at have den rette teknologi og ikke mindst den rette timing.

| forlengelse af en raekke forskeres tidligere arbejde med teknologisk og beeredygtig
omstilling, har Geels beskaftiget sig med, hvordan der opstar et sporskifte i et
socioteknisk system. Dette har blandt andet resulteret i multi-level modellen, der
illustrerer, hvordan andringer i det sociopolitiske landskab kan fgre til 2endringer af
det sociotekniske regime gennem implementering af nicheteknologier (S¢ndergaard

et al. 2007).
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Model 2: Multi-level modellen (Sgndergaard et al. 2007).

Ifglge multi-level modellen er normalpraksis for et sociotekniske system, at det
reproducerer sig selv og fasholder sporafhaengig udvikling, hvilket betyder at
systemet normalt vil afvise teknologier, der bryder med regimets rationalitet.
Modellen viser dog to mulige dynamikker, som kan pavirke systemet. Den ene
dynamik er @ndringer i landskabet, der kan laegge pres pa systemet, mens den
anden dynamik er fremkomsten af nicheteknologier, der kan udfordre systemets
etablerede teknologi (S¢ndergaard et al. 2007). | forleengelse heraf er essensen i
socioteknisk transitionsteori, at en s&endring i det sociopolitiske landskab kan skabe
en abning for et teknologisk sporskifte.

| forhold til vores projekt kan multi-level modellens dynamikker eksemplificeres ved
hjeelp af det historiske tilbageblik pa byggesektoren, der blev praesenteret i
foregaende afsnit. Der er sdledes sket en raekke sendringer pa landskabsniveau, som

gennem tiden har pavirket udviklingen i byggeriet. Energikrisen i 1970’erne er i
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denne forbindelse et godt eksempel pa en landskabsaendring med stor indflydelse pa
det eksisterende system. Som fglger af krisen opstod en a&ndret politisk dagsorden
indbefattende et gget fokus pa miljg og energieffektivitet. | kraft af et pget
miljgfokus skabtes i mellemtiden ogsa i 1970’erne et nichespor for gkologisk byggeri,
som naede sit hgjdepunkt i Igbet af 1990’erne. Som beskrevet blev denne
nicheudvikling stgttet af den offentlige regulering, og dette var i hgj grad
medvirkende til at fremme udbredelsen af gkologisk byggeri pa davaerende
tidspunkt. Med regeringsskiftet i 2001 sattes der dog en stopper for udviklingen af

dette nichespor.

4.6 Nicher i socioteknisk forstand

For at forsta transitionsteorien og multi-level modellens omstillingsmekanismer, er
det essentielt at definere, hvad begrebet “niche” indbefatter i en socioteknisk
betragtning. Transitionslitteratur definerer saledes grundlaeggende nichen som
veaerende et beskyttet rum for udvikling af sporaendrende innovationer. “The
transitions literature emphasises the role of niches, defined as a protective space for
path-breaking innovations.” (Smith & Raven, 2010, s. 1). | forleengelse heraf kan
man, ifglge Spndergaard, betragte nicher som ”...’rugekasser’, hvor nye teknologier
kan udvikles under beskyttede betingelser, der giver erfaringer med anvendelse.”
(Sendergaard et al. 2007, s. 297). Det er netop denne rugekasse-tankegang, vi
adopterer i projektet. Det er dog afggrende i denne sammenhaeng, at forsta at
nicheteknologiers udvikling ikke skal begraenses til teknisk laering om
isoleringsmaterialets funktionalitet. En nicheudvikling i socioteknisk forstand har i
lige sa hgj grad karakter af sociale leereprocesser. “Det rummer sdledes en laering,
hvor der etableres brugererfaringer, aktgrkoalitioner i relation til teknologien og
institutionelle arrangementer, der kan understgtte teknologien” (S¢ndergaard et al.
2007, s. 298). Der er med andre ord bade tale om erfaringsdannelse i forhold til den
tekniske brug af materialet, og i lige sa hgj grad i forhold til interaktion mellem de

involverede aktgrer.
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En niche vil dermed sige, at der dannes en arena om teknologier i udvikling, hvor
fokus er pa at leere, udvikle og skabe netvaerk omkring en given teknologi.

Med visionen om at udvikle nicheteknologier til implementering i den danske
byggesektor, skal der derfor bade laegges vaegt pa isoleringsmaterialers tekniske
egenskaber, samt pa udfordringer i forhold til sociale processer mellem de
forskellige aktgrer, der arbejder for aendring af det nuveerende system. Der findes i
dag en rekke mere eller mindre udviklede isoleringsprodukter, der er klar til at blive
anvendt pa det danske marked. Disse har dog stadig svaert ved at finde ordenligt
fodfeeste pa isoleringsmarkedet, vi mener derfor dette giver grobund for en analyse

med dette nicheperspektiv som udgangspunkt.

5. Teknologiske innovationssystemer

Formalet med dette kapitel er at redeggre for hovedtraekkene i teorien om
teknologiske innovationssystemer. Kapitlet skal ses som direkte forlaengelse og
overbygning af den netop gennemgaede socioteknisk systemteori. Da nicheudvikling
er det centrale element i omstilling af et givent sporafhaengigt system, veaelger vi at
udbygge vores teoretiske forstaelsesramme med, indledningsvis Anna Bergek og
Staffan Jacobssons teori om Technological Systems, som den er beskrevet i
Transforming the energy sector: the evolution of technological systems in renewable
energy technology. Artiklen giver et indledende billede af, hvordan teknologiske
nicher kan udvikles og indga i et st@rre socioteknisk system. Denne tilgang vil blive
udbygget med metoden Technological Innovation Systems, som den er formuleret af
Adrian Smith og Rob Raven i artiklen "What is protective space? Reconsidering niches
in transitions to sustainability” (Smith og Raven, 2012). Heri gives en systematisk
gennemgang og diskussion af, hvad beskyttede arenaer skal indeholde og bidrage

med.

Vi har valgt at arbejde med Smith og Ravens metode, da denne tilgang har et

langsigtet fokus og bidrager med begrebet empowerment i nicheudviklingen. Dette
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betyder, at der ikke kun er fokus pa de tidlige stadier af nicheudvikling, men ogsa pa
hvordan en teknologi kan udfordre et fastlast socioteknisk system, efter den
indledende beskyttede arena har tjent sit formal. Dette, mener vi, er et vigtigt
element i nicheudviklingen, specielt i forhold til projektets genstandsfelt, og vi
udarbejder derfor en formalsrettet analysemetode, for bedre at kunne preaecisere

analyse og diskussion mod isoleringsbranchen i Danmark.

Vi mener dermed, at vi bade kan inspireres af en teknologisk innovationssytems-
analyse, samt vaere i stand til at diskutere bagvedliggende processer og fa dybere
indsigt i de forhold, der omgiver alternative isoleringsmaterialer i Danmark.
Ligeledes skal det naevnes, at denne tilgang hovedsageligt er tiltaenkt anvendelse pa
enkelt teknologier. Pa trods af at vi arbejder med alternative isoleringsmaterialer
som helhed, mener vi stadig, at denne tilgang er relevant i dette projekt, netop pa
baggrund af de fgrnzaevnte bagvedliggende processer, Smith og Ravens artikel

diskuterer.

Felgende afsnit vil begynde med en kort definition af, hvad begrebet technological
systems daekker over, og en kortfattet forklaring pa dette. Derefter vil vi gennemga
hvad det vil sige, at danne beskyttende nicher for teknologier i udvikling, samt
grundlaget og argumenterne herfor. Dernaest vil grundlaget for vores analytiske
tilgang blive gennemgaet i hovedpunkter. Afslutningsvis vil vi sammenfatte de

centrale begreber, vi gnsker at analysere og diskutere ud fra.

5.1 Nicheudviklingsteori

Technological systems bliver af Bergek og Jacobsson beskrevet som: ” Network(s) of
agents interacting in a specific technology area under a particular institutional
infrastructure for the purpose of generating, diffusing and utilizing technology.”
(Carlsson og Stankiewiczs, 1991, citeret i: Jacobsson og Bergek, 2004, s. 3). Her
fremgar det, at et teknologisk innovationssystem er et netvaerk af aktgrer, der

interagerer med en teknologi, med det formal at udvikle, udbrede og anvende en
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sadan teknologi. Dette sker under en institutionel infrastruktur, der her kan

overszettes med en beskyttet niche.

5.1.1 Behovet for beskyttede arenaer

Ligesom socioteknisk systemteori peger pa nicheudvikling som maden, hvorpa
baeredygtig omstilling kan skabes, peger transitionsteorierne pa behovet for
beskyttede arenaer, hvori nicheudviklingen kan finde fodfaeste, inden de nye
teknologier slippes ud pa markedet (Jacobsson og Bergek, 2004). Smith og Raven

udbygger dette behov med udsagnet om at:

“Sustainability transitions research emphasises the role of niches as a
source for path-breaking innovation. A defining characteristic of these
niches is that they afford temporary ‘protective space’ for the
configuration and development of such innovations.” (Smith og Raven,

2012, s.1).

Som citatet beskriver, giver sporbrydende nicheteknologier plads til protective
spaces eller beskyttede arenaer at udvikle sig i. Dette behov er opstaet pa baggrund
af et dominerende og selektivt regime, der konstituerer en sporafhaengighed pa et
givent omrade, hvilket ikke giver plads til nye teknologier, da disse ikke umiddelbart
kan leve op til det nuvaerende regimes krav. Der er altsa behov for at en aktgr eller
et aktgrnetvaerk skaber et lukket udviklingsarena for en teknologi, sa denne kan
afpreves, testes og udvikles i praksis. Disse beskyttede arenaer har to
grundlzeggende funktioner i forhold til udvikling af nicheteknologier, Geels skriver, at
en funktion er: "to shield them from mainstream market selection”(Geels 2003,
s.912). Det er altsa ngdvendigt at beskytte niceteknologier mod regimets selektive
processer, hvis de skal have plads til at udvikle sig, og erfaringer med disse

teknologier skal opnas.
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5.1.2 Behovet for stgttet udvikling
Den anden funktion ved en beskyttet udviklingsarena kaldes nurturing og beskriver
den udviklingsproces en nicheteknologi skal gennemga som forberedelse til at

indtraede selvstaendigt pa markedet. Smith og Raven beskriver nurturing saledes:

“The key niche nurturing processes in the strategic niche management
literatures are: assisting learning processes, articulating expectations,

and helping networking processes.” (Smith og Raven, 2012, s. 1028).

En nurturing proces skal altsa hjaelpe en teknologi med at manifestere sig gennem
laereprocesser, hvis formal er at udvikle teknologien og derigennem fastszette

forventninger til denne. Det vil sige at sprede budskabet om denne nye teknologis
muligheder og begraensninger, for til sidst at hjelpe med at fremme et netvaerk af

relevante aktgrer der kan medvirke til at udbrede dette nye produkt.

Denne proces er vigtig for nicheudvikling, da det er pa dette stadie af en
udviklingsproces en teknologi for alvor modnes og endda danner egne regimer. Som
felgende citat beskriver, ”in time, an innovation-specific proto-regime emerges that
shields and nurtures that innovation more actively” (Smith og Raven, 2012, s.1028).
Her beskrives, hvordan en succesfuld nurturing-proces har selvforsteerkende virkning
pa teknologien, og der skabes et proto-regime, der er et udtryk for denne nye
teknologis egen dagsorden. Denne proces illustreres i model 3, hvor bevaegelsen fra

local til global viser fremkomsten af det sakaldte proto-regime.
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5) Niche starts to change
) prevailing regimes, or becomes
1) Regimes and landscape viable competitor
inform experimentation
(creating expectations)

regime, landscape

regime, landscape T2
Tl :
4) Niche rules and network
become useful resource
3) Local lessons are negotiated and for new experiments (retention) Emerging

translated (selection)into ... . .iim - —_— - proto-regime
generic rules by ‘global’
niche network

Structure, aggregation

co-ordination|

2) Local experiments
(variety) are supported by local networks,

generating locally applicable lessons O'
Model 3: Local-global modellen (Smith og Raven 2012, s.1029, fra Geels og Raven,

2006).

Local refererer her til eksperimenter og netvaerksdannelse ud fra lokale
omstaendigheder, hvor malet er at skabe resultater, der kan anvendes pa et globalt
niveau, et niveau de lokale lzeringsprocesser er videreudviklet til at kunne anvendes
uden for en lokal kontekst.

Som det fremgar af Local-global modellen, er den inddelt i fem dele.
1) Forklarer hvordan de dominerende og selektive traek i regimet og landskabet
seetter de overordnede rammer for det omrade teknologien skal udvikles i, og her

skabes forventninger til denne teknologi.

2) Lokale eksperimenter og netveaerk fgrer til laeringsprocesser og dermed udvikling

af teknologien sa den tilpasser sig lokale omsteendigheder.

3) De lokale lzeringsprocesser bliver oversat til generelle regler og nu kan

teknologien henvende sig til netvaerk og lignende uden for en lokal kontekst.
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4) Videreudvikling af teknologien ud fra globale standarder der sikrer fastholdelse af

denne gennem netvaerk og eksperimenter.

5) Teknologien er nu modnet og klar til at udfordre det vaerende regime med egen
dagsorden og dominerende trak, et sakaldt proto-regime. Dette er en vigtig del af
nicheudvikling, da det er i dette stadie, en teknologi gar fra eksperimentelt

lokalniveau til at kunne indga i og udfordre det dominerende regimes retningslinjer.

En Teknologisk innovationssystems-tilgang skelner mellem to udviklingsstadier i
nicheudvikling. Disse er kaldet the formative stage, der skal efterfglges af et
udviklingsstadie, der af Smith og Raven beskrives som growth stage (Jacobsson og
Bergek, 2004; Smith og Raven, 2012). Det formative stadie beskaeftiger sig med den
tidlige udvikling af en teknologi, hvor elementer som teknologisk og markedsmaessig
usikkerhed, lille produktion, ulige pris/ydeevne relationer og mangel pa
selvforstaerkende effekt, er centrale. Det formative stadie kan siges at deekke samme
periode i en teknologis udvikling som den, vist i model 3 (Smith og Raven, 2012).
Hvilket kort sagt vil sige, at dette stadie daekker over en nicheudvikling fra spaed
eksperimenterende begyndelse til et proto-regime er opstaet, og teknologien er i
stand til at indga pa det faelles marked. Dette stadie har behov for at blive efterfulgt
af et growth-stadie, som er det stadie, der udbreder teknologien, sa den ikke
leengere kan kategoriseres som en niche, men en reel udfordring af det dominerende
regime. Netop pa dette stadie mener Smith og Raven, at der mangler fokus, og de

praesenterer derfor empowerment, som tredje funktion til de beskyttede arenaer.

5.1.3 Empowerment i nicheudvikling

De to beskrevne funktioner er, ifglge Smith og Raven, ikke fyldestggrende nok i
forhold til de beskyttede arenaers egentlige formal, nemlig at de nicher, der
udvikles, skal udfordre dominerende regimer i et bredere perspektiv. Dette skyldes,
at en del transitionsteori stammer fra 1990’erne, hvor der for alvor var behov for at

udvikle teknologier fra bunden, og de to omtalte funktioner af de beskyttende
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arenaer var ngdvendige. Et eksempel herpa er de eksperimenterende gkologiske
byggeprojekter i 1990’erne. | et nutidigt lys argumenterer Smith og Raven for, at der
mangler fokus pa, hvordan en niche kan bryde ud af den beskyttede arena og
begynde at interagere med det dominerende regime (Smith og Raven, 2012, s.1026).
Dette leder til, at empowerment bliver lagt til som en tredje funktion med et fokus
pa, hvordan en teknologi kan videreudvikles, implementeres for til sidst at medvirke
til en &endring af det determinerende regime. Vi vaelger i dette projekt at anvende
Smith og Ravens definitition af empowerment, i stedet for at udfolde de mange
forskellige syn der er pa begrebet. Empowerment beskrives som det, der sker med

en nicheteknologi, nar:

“niche innovations are nurtured into forms that become competitive
under conventional, incumbent regime terms, so the protective shields
become redundant and can be removed, and niche innovation is
‘empowered’ in the sense that its developing competitiveness enables

increasingly widespread diffusion.” (Smith og Raven, 2012, s. 1030).

Empowerment er altsa et udtryk for, at en nicheteknologi far styrke eller magt til at
konkurrere pa lige vilkar med andre produkter og ikke laengere har brug for de
beskyttende forhold, shielding giver. Dette er et udtryk for succesfuld
empowerment, der kan ske gennem nogle fokusomrader, hvor den nye teknologi
bliver maegtiggjort gennem en raekke tiltag.

Det er vigtigt at skelne mellem to former for tilgange til empowerment i
nicheudvikling. Disse er kaldet fit & conform og strech & transform (Smith og Raven,
2012). Det er vigtigt at skelne mellem disse tilgange, da der er to forskellige formal
ved hver. Vi vaelger her at udfolde begge begreber, da disse skal give grobund for en
diskussion af, hvilke elementer der er relevante at behandle i forhold til vores

problemstilling.

Empowerment til fit & conform beskrives af Smith og Raven som en tilgang, der har

til formal at ggre nicheteknologier konkurrencedygtige inden for det eksisterende
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regime uden at udfordre det. Dette kan have indflydelse pa, hvordan en
nicheteknologi udvikles i de beskyttede arenaer, da udviklingen af denne teknologi
ogsa skal fokusere pa konkurrencedygtighed uden at aendre pa regimets praeemisser.
Dette kan give problemer i forhold til miljgvenligheden af produktet, da det kan blive
relevant at ga pa kompromis med eksempelvis et tilseetningsstof for at imgdekomme
en eksisterende lovgivning. Dette medfgrer et ngdvendigt supplement til fit &
conform, nemlig reformer, der omdanner ubgjelige regimer og giver plads til
baeredygtig udvikling, sa de potentielle miljgfordele ikke gar tabt (Smith og Raven,
2012, 5.1030).

Empowerment til strech & transform sigter mod at udfordre og transformere
regimet, sa dette bliver reproduceret med den nye niches proto-regime som
dagsordensattende. Samtidigt kan en strech & transform empowerment, ifglge
Smith og Raven, pavirke sociale og gkonomiske processer, der ikke umiddelbart er
interne i nichen, netop hvis fokus er pa gget grad af baeredygtighed inden for et
givent felt. Her er fokus p3, at institutionalisering af miljgmaessige vaerdier kan have
konsekvenser for og indflydelse pa politiske processer bade inden for og uden for

det dominerende regime.

"Empowered niches play a role in those politics as emblems for more
sustainable alternatives, and as such they can inform processes of
institutional reforms, even if they rarely drive those processes” (Smith

og Raven 2012, s. 1030).

Som ovenstaende citat indikerer, kan empowerment af nicher med en
baeredygtighedsdagsorden pavirke processer, som de ikke selv driver. Altsa en afledt
effekt af en sddan dagsorden kan pavirke i bredere forstand. Dette laegger sig teet op
af den overordnede malsaetningen om at gge graden af baeredygtighed i byggeriet.
For at en sadan niche for alvor skal fa fodfaeste inden for det regime, det sgger at
udfordre, skal nichen stgttes af eksempelvis miljgkrav pa omradet, der favoriserer

denne nye teknologis miljgegenskaber. Her skal man dog vaere opmaerksom pa at
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beskyttelse af en niche ikke bliver protektionistisk eller stgtter en ringe teknologi pa

et svagt grundlag (Smith og Raven, 2012).

5.1.4 Local-global netvaerk og empowerment
Processerne beskrevet i Local-global modellen, der fokuserer pa netvaerk mellem
lokale og globale aktgrer samt udvikling og udbredelse af en given teknologi, giver et

empowerment perspektiv en ny vinkel pa disse processer, hvis de skal fastholdes:

“which is to secure the flow of resources that underpin these local-
global processes. This requires commitments from actors in the wider
social world. So in addition to inward-oriented network activities aimed
at the practical development of a sociotechnical configuration, global
networks are also engaged in outward-oriented activities of
representing, promoting and enrolling support for that development.”

(Smith og Raven, 2012, s. 1031).

Der er altsa mulighed for, at de globale aktgrer aktivt kan ggre en indsats ved at
udbrede kendskabet om en given teknologi og dennes potentiale, for at lette
adgangen til det st@rre sociotekniske system, denne teknologi pa sigt skal indga i. De
globale aktgrer kan altsa udfgre empowerment aktivt ved at sprede budskabet om
en teknologis potentiale. Udfordringen i denne sammenhaeng er at formidle
potentialet i den rigtige sammenhang produktivt, sa en svagt institutionaliseret

niche kan fa indflydelse pa et staerkt etableret socioteknisk regime.

5.1.5 Empowerment i narrativer

Som beskrevet ovenfor, kan aktgrer i en niches globale netveerk sprede budskabet
om potentialet ved en fremvoksende teknologi. Dette kan gg@res ved brug af
narrativer (Smith og Raven, 2012, s.1032).Et narrativ er sa at sige en fortaelling, der
knytter sig til en given teknologi og giver denne et formal i forhold til omverdenen.

Empowermentperspektivet i et narrativ kommer frem ved, at man maegtiggor en
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teknologi ved at knytte et narrativ til denne for at gge mulighederne for, at en sadan
teknologi kan indga i og blive konkurrencedygtig inden for det givne regime.

Der kan vaere mange forskellige narrativer tilknyttet en enkelt teknologi, men Smith
og Raven har identificeret tre overordnede temaer, der skal vaere centralt for disse

narrativer (Smith og Raven, 2012)

1: Det f@rste centrale element i narrativer med empowerment fokus er, at formulere
de positive potentialer en teknologi i udvikling kan have. Dette skal retfaerdigggre, at
nichen er en central del af narrativet, og fokus pa forventninger og tidlige erfaringer
er omdrejningspunkt. Her er det vigtigt, at narrativet ikke kun fokuserer pa de
teknologiske elementer af en teknologi. Det skal vaere interessant for en bredere

raekke aktgrer i det sociotekniske system.

2: Her er der fokus pa krav om nichevenlige reformer (i et strech & transform
narrativ) eller en pastand om, at teknologien vil vaere konkurrencedygtig pa
markedet (fit & conform narrativ). Disse krav eller pastande skal derefter kobles til
en stgrre samfundsmaessig problemstilling. Et eksempel kan veere et alternativt
isoleringsmateriale med lav CO2-udledning ved produktion. Narrativet tilknyttet
materialet kan dermed kobles sammen med gnsket om at seenke
drivhusgasudledningen i sektoren, derved indgar narrativet i en stgrre sammenhang

og bliver styrket.

3: Dette punkt er med til at give et narrativ substans og skal indeholde: “statements
that re-frame the past to challenge the prevailing regime in ways that emphasise
future opportunities for the innovation” (Smith og Raven 2012, s.1033). Som det ses
her, skal der opstilles et narrativ, der forholder sig til fortiden, samt hvordan denne
fortid har praeget det nuvaerende regime i en negativ retning, og hvordan den nye
niche kan veere behjalpelig med at Igse disse problemer. | dette projekts tilfeelde
omhandler det, hvordan de teknologiske spor blev lagt, og hvordan de har bidraget

til den nuvaerende tilstand i byggesektoren.
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5.1.6 Forskellige narrativer alt efter tilgang

Som beskrevet ovenfor er der to forskellige tilgange til empowerment af
nicheteknologier, henholdsvis fit and conform & strech and transform. De tre
beskrevne temaer er generelle for narrativer, men herefter tager de karakter efter
tilgang. | fit & conform er fokus p3, at teknologien i udvikling kan indga i det
sociotekniske system uden de store besvarligheder, og der er fokus pa positive
forventninger, eksempelvis miljpmaessige og pkonomiske. Narrativer med strech &
transforms fokus laegger vaegt pa at udfordre det dominerende regime og papeger
svagheder ved dette og fortaeller, hvordan den nye teknologi kan udbedre disse
svagheder (Smith og Raven, 2012).

Selvom der er forskel pa disse formal, er der eksempler pa, hvordan de to former for
narrativer kan fremkomme samtidigt, selvom der er tale om den samme teknologi
(Smith og Raven, 2012, s.1033). Da en teknologi kan have mange narrativer omkring
den, er det vigtigt, at man definerer sit formal ved at skabe sddanne narrativer for at
undga forvirring og upraecis kommunikation. Narrativer er simpelthen forteellinger
man knytter til den nye teknologi, der er i fokus, og hvordan disse fortzllinger kan
lgse samtidige samfundsproblemer pa baggrund af positive og velkommunikerede

potentialer.

5.2 Anvendelse af teori

Denne del af analysen tager udgangspunkt i Smith og Ravens version af teknologiske
innovationssystemer, der systematisk gennemgar de roller, en beskyttet arena for
nicher i udvikling skal have. Disse er shielding, nurturing og empowerment. Ud fra
begrebet shielding vil vi undersgge om de alternative isoleringsmaterialer, der er pa
markedet i Danmark i dag, er udviklet nok til ikke at have brug for beskyttelse imod
markedets selektive processer. Ved hjzlp af teorien om nurturing vil vi analysere,
hvor langt alternative isoleringsmaterialer som helhed er naet i forhold til Local-
global modellen. Ud fra dette vil vi se p3, hvilket udviklingsstadie alternative

isoleringsmaterialer kan siges at vaere pa i forhold til formative og growth-stadierne.
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Denne analytiske tilgang til de alternative isoleringsmaterialer skulle gerne give os et
billede af praecis hvor langt nicheudviklingen, som helhed er naet.

Pa denne baggrund vil vi diskutere de alternative isoleringsmaterialers fremtidige
muligheder ud fra de beskrevne tilgange til empowerment i nicheudvikling, stretch &
transform og fit & conform, samt empowerment set i forhold til Local-global
modellen. Derigennem kan vi identificere de omrader, hvor der skal saettes ind i
fremtiden for at komme med ideer til, hvordan alternative isoleringsmaterialer i

Danmark kan udbredes, og det dominerende regime kan udfordres.

6. Analysedel 1 - Sporafhzengighed i isoleringsbranchen

Hensigten med denne analysedel er at identificere sporafhangighed i forhold til
anvendelse af mineraluld i dansk byggeri. Til dette formal anvendes Geels begreber
om teknisk-materiel struktur, aktgrnetveerk samt regler og regimer. | de fglgende
afsnit vil vi systematisk gennemga, hvordan disse konstituerende elementer kommer
til udtryk i forhold til det sociotekniske system for isolering. Analysedelen er tilteenkt
at konkretisere, hvilke sociotekniske faktorer der er medvirkende til
regimedannelsen omkring mineraluld, for herved at kvalificere vores efterfglgende

analyse og diskussion af, hvordan nicheudvikling optimalt kan forega.

6.1 Den teknisk-materielle struktur

Der er et utal af tekniske delelementer tilknyttet det sociotekniske system for
isolering, der er gensidigt afhangige, og som derved medvirker til fastholdelse af
sporafhangighed. Den tekniske opbygning af produktionsapparat,
distributionsnetvaerk og komplementzare teknologier udger saledes en kompleks
teknisk-materiel struktur, der danner en central barriere for omstilling af systemet.
| forhold til mineraluldsindustrien er det fgrst og fremmest relevant at rette fokus
mod det massive produktionsapparat, der er opbygget omkring systemet. Kuehn
udtaler i den forbindelse: “Der er i dag [i Rockwool] produktion i 16-17 lande,

salgskontorer i 20-30 lande, en drlig omsaetning omkring 14 milliarder. Efterhédnden
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cirka 10.000 ansatte.” (Interview: Kuehn 2013, 0:20). Bag denne internationale
koncern er der tilknyttet et keempe produktionsnetveerk, hvorunder de enkelte
tekniske delelementer er tilpasset hinanden. Hertil kommer en lang raekke af
komplementaere teknologier, hvor der ligeledes gennem tiden er opbygget en staerk
afhaengighed i forhold til systemets dominerende teknologi. Dette knytter sig
eksempelvis til produktionen af bygningskomponenter, maskiner og veerktgjer, som
anvendes inden for isoleringsbranchen. Et eksempel p3, at de tekniske delelementer
er afhaengige af hinanden, er, at de baerende elementer i den indvendige vaeg,
stalreglar eller traereglar, er ngdvendige for, at der i det hele taget er en vaeg at
opseette isoleringen i. | forhold til mineraluldsindustrien kan dampspaerren her
navnes som et eksempel pa en bygningskomponent af saerlig betydning for den
samlede tekniske konstruktion. Opsaetning af en dampspeerre er absolut ngdvendig,
nar mineraluld anvendes pa den indvendige side i klimaskarmen.
Mineraluldsindustrien er derfor staerkt afhaengig af denne teknologi. Byggeriets
forskellige komponenter og materialer er saledes gensidigt afhaengige. Et andet
eksempel pa afhaengige komplementaere teknologier er de redskaber, der skal
anvendes ved isolering. Her eksisterer en gensidig afhaengighed mellem
mineraluldsindustrien og producenter af for eksempel handsker, isoleringsknive og
masker. Saledes findes der talrige eksempler p3a, at de tekniske delelementer i
byggeriet kan kaedes sammen pa kryds og tvaers, og denne sammenkaedning er

kraftigt medvirkende til at reproducere systemets normalpraksis.

6.2 Aktgrnetvaerket

Gennem vores feltarbejde har vi erkendt, at der findes en lang reekke af aktgrer, som
i mere eller mindre grad pavirker isoleringsbranchen, og derfor indgar i det
sociotekniske system.

Model 4 nedenfor er primaert tiltaenkt at praesentere og skabe overblik over de
forskellige aktgrer i systemet omkring isolering. Den giver dog samtidig et godt

billede af aktgrnetvaerkets omfang og kompleksitet.
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Alternative isoleringsaktarer

Energi Udd. Dansk
Ministeriet Institution Standard
Institutionelle rammer
—_—
CEN-EU

Arkitekt Bygningsko Entreprengr Ingenigr

Projektkade nstruktgr
—_— e .
Forbrugerf Bygze- Komplemen Produktions Distribution
Bygherre Markeder -Léer pro. Apparater

Institutionelle aktorer

|
. Mineraluldsaktgrer
a

Projekt-aktgrer

Produktkaede

Rockwool Thermocell Thermotec cal
Danmark.

Model 4: Aktgrnetveerk for isolering.

| modellen repraesenterer hver kasse en akt@r, mens farverne indikerer aktgrernes
relation til systemet. Fra toppen er de regulative og institutionelle rammer for
systemet praesenteret, herunder projektkaeden og nederst produktkaden. | det
felgende vil vi beskrive og eksemplificere aktgrernes indbyrdes relationer og
afhaengighedsforhold.

Pa alle tre niveauer i modellen er de forskellige aktgrer pa kryds og tvaers afhangige
af hinanden. Et eksempel pa dette er, at politikerne har nogle mal for
byggebranchen, for at indfri disse, har de brug for en reekke aktgrer: ingenigrer,
arkitekter, konstruktgrer, handvaerker etc., her i form af projektkaeden til at
projekterer og udfgrer byggerier. Afhaengigheden fortsatter ned i produktkaeden,
som indeholder alle de materialeproducenter, som projektkseden skal bruge for at
kunne realisere byggerier.

Projektkeeden er i hgj grad domineret af et kontraktsystem, der fordeler ansvaret i
byggeriet mellem aktgrene. Kontraktindgaelserne foregar pa forskellige niveauer,
eksempelvis ved licitation og underhandsbud. Uafhaengig af udbudsformen er der
blandt entreprengrer en steerk tendens til, at de har deres eget personlige netvaerk
af samarbejdspartnere. Herunder faste murere, tégmrer, malere, blikkenslagere,
byggemarkeder etc. Det samme system kan saettes op mellem bygherre og radgiver,

samt mellem arkitekt og ingenigr. Dette eksempel er firkantet stillet op, men pointen
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er, at aktgrerne i projektkeeden i hgj grad bruger egne netvaerk til at indga jobaftaler,
og at et netvaerk med gode referencer og personlige kontakter vil lette
kontraktindgaelse (Telefoninterview: Ghillassi 2013, bilag 4).

Produktkaeden er illustreret som vaerende isoleringsindustriens produkter og deres
interesseorganisationer. Der er i produktkaeden flere foreninger/organisationer for
bade mineraluldsindustrien og de alternative isoleringsproducenter.
Mineraluldsproducenter konkurrerer indbyrdes om isoleringsmarkedet, men har
samtidig faelles interesse i udbredelsen og brugen af mineraluld. Disse interesser
bliver blandt andet varetaget af Mineraluldsindustriens Brancherad (MBR). For
alternative isoleringsproducenter er det lidt mere komplekst, da de ikke szlger
samme type produkter, og sdledes har andre dagsordener. De alternative
isoleringsproducenter har derfor ogsa haft problemer med at gd sammen om en
dagsorden, som kunne far dem ind pa isoleringsmarkedet; der har vaeret en tendens
til, at man kgrer “sololgb”. Foreninger som Landsforeningen for @kologisk Byggeri
(L@B), Foreningen Baredygtige Byer og Bygninger (FBBB) og De Store Bygningers
Pkologi (DSBO) stgtter alle op om det baeredygtige/pkologiske byggeri. Hos
foreningerne kan man da ogsa finde positive referencer i brugen af alternativ
isolering, men ingen af foreningerne varetager specifikt producenternes interesser,
men er mere interesseret i at stptte gkologisk byggeri som helhed. Der findes til
stadighed ingen enkelte producentforeninger blandt de alternative producenter,
men en nyere forening fra 2012, Brancheforeningen for alternativ isolering (BAI)
forspger at samle flere forskellige producenter om en fzelles dagsorden om at fa
udbredt kendskabet til de alternative isoleringsmuligheder (BAI 2014).

Det kan altsa noteres, at aktgrnetvaerket er komplekst og indeholder bade fzelles og
konflikterende dagsordener bade i form af kontraktindgaelser, salg, udvikling og

indbyrdes afhaengighed.

6.3 Regler og regimer

| aktgrnetvaerket kommer afhaengigheden til udtryk i form af en lang raekke

tilpassede rutiner, procedurer og feelles forstaelser, der er indlejret i systemet. Disse
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kan forklares med baggrund i Geels regime-begreb. Som beskrevet i teorien agerer
de enkelte aktgrer i et socioteknisk system saledes ud fra et faelles overordnet
regelszet. | det fglgende vil vi med udgangspunkt i de kognitive, normative og
regulative regler analysere, hvordan der konstitueres et staerkt regime omkring

mineraluld.

6.3.1 Det normative

De normative regler indbefatter menneskers vaerdier, behov og forventninger. Den
dominerende veerdi blandt aktgrerne i byggeriet ma tilskrives gkonomi. Inden for
isoleringsbranchen kommer dette til udtryk, da de faerreste vil isolere med hgr, tang,
traeuld eller et andet materiale, sa laenge mineraluld er et gkonomisk bedre valg.

Telefoninterviewet med Riis underbygger dette.

Hvilken type isolering bruger i oftest over jord? “Der bruges oftest mineralulds
produkter, isover, rockwool og knauf.” Hvorfor denne type? “Overordnet bliver det
billigste produkt anvendt, men der er ogsa hgje brandkrav til facadeisolering, som

nogle isoleringsprodukter ikke lever op til.” (Telefoninterview: Riis 2013, bilag 3).

Mineraluldsisolering er blandt de billigste isoleringsmaterialer pa markedet, dette
bidrager dermed til sporafhaengighed i brugen af mineraluld i byggesektoren.
Brandsikring og god isoleringsevne er ligeledes eksempler pa normativiteten. Der
eksisterer saledes klare behov og forventninger om, hvilke egenskaber et
isoleringsmateriale skal have. Dette stiller mineraluldsindustrien i en favorabel

situation, idet mineraluld har hgj isoleringsevne og opnar den hgjeste brandsikring.

6.3.2 Det kognitive
Blandt systemets aktg@rer eksisterer tydeligvis en lang raekke rutinepraegede
taenkemader og faelles forstaelser i forhold til isolering, som er kraftigt medvirkende

til at fastholde det nuveerende regime i systemet. Det kognitive aspekt udggr saledes
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én grundsten for sporafhangigheden. | denne analyse vil vi seerligt fokusere pa tre
overordnede kognitive forhold; henholdsvis sproglig italeseettelse, byggetraditioner

og uddannelsespraksis.

Det fgrste kognitive element, vi vil se naermere pa, omhandler maden, hvorpa
markedets isoleringsmaterialer italesaettes. Herunder kan det tilskrives szerlig
betydning at materialer, der ikke er mineraluld, i faglige kredse betegnes som

“alternative” isoleringsmaterialer. Henriksen udtaler i denne forbindelse:

“For 5-6 ar siden havde vi vel 2 procent af markedet sammen med papiruld, og det
man kalder alternativ isolering, som jeg egentlig synes er et forkert navn. Altsd jeg
mener, vi har nok verdens aldste isoleringsmateriale, sd jeg synes altsa ikke vi er
alternative. Jeg syntes de andre er alternative, mineraluldsproducenterne. Papiruld
har vaeret her siden 1893, og vi har vaeret her med hgvl og savsmuld siden ruder

konge var knaegt.” (Interview, Henriksen 2013, 04:30).

Ordet “alternativ” stigmatiserer materialerne som noget, der er markant anderledes
fra det etablerede; hvilket selvfglgelig ogsa er tilfaeldet, men i forhold til at skulle
indga pa det industrialiserede marked er ordet “alternativ” ikke en hensigtsmaessig
betegnelse. Hvis kotumen for eksempel i stedet var, at nogle af disse materialer blev
omtalt som “organiske”, ville det skabe et helt andet udtryk og man kunne forestille
sig det vil have en helt anden effekt pa forbrugerne. Sproglige formuleringer har med
andre ord betydning for den made, vi opfatter isoleringsmaterialerne pa. Som
Henriksen udtaler om traefiberisolering: “jeg kalder min isolering, intelligent
isolering” (Interview, Henriksen 2013, 01:26:40) med henvisning til materialets
fugtadaptive egenskaber.

Brugen af PE dampspaerre (plast dampspaerre) er ogsa et staerkt kognitivt element,
som bliver anvendt i naesten ethvert nybyggeri i dag. Brugen af denne type
dampspeerre er ikke et regulativt element, men den bliver anvendt fordi
mineraluldsisolering af fugttekniske grunde har brug for en dampspaerre

(Undervisningsministeriet 2010). Man kan sagtens bygge uden dampspeerre i
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byggeriet men fordi mineraluld sidder pa 85% af isoleringsmarked, er det blevet en
fuldstaendig integreret del af klimaskarmen, at denne indeholder en dampspaerre pa

den varme side af konstruktionen(Byg Erfa 2014).

Et andet eksempel pa det kognitive regelsaet kommer til udtryk gennem selve
udformningen af isoleringsmaterialet. Der eksisterer saledes en raekke felles
forstaelser og rutinepraegede tankemgnstrer i forhold til, hvordan et
isoleringsmateriale bgr udformes. | dag findes der fa forskellige udformninger af et
isoleringsmateriale. | industrialiseret byggeri isolerer man hovedsageligt med ruller,
matter/blokke, lgsuld/granulat og kugler/ngdder. Ved udformningen af
isoleringsprodukter er der to hovedelementer, som praeger udformningen; de
konstruktionsmaessige og praktiske forhold. Bygningskonstruktioner udggres oftest
af flere forskellige materialer, som er tilpasset hinanden. Materialernes udformning
er altsa tilpasset den enkelte konstruktion. Derudover skyldes udformningen af
materialerne blandt andet en raekke praktiske arsager, eksempelvis at det skal veere
nemt for handveaerkere at handtere. De praktiske og konstruktionsmaessige arsager
skaber en klar sporafhaengighed i udformningen af materialerne, og denne
sporafhaengighed bidrager til en ensidig tankegang om, hvordan isoleringsmaterialer
bar se ud, og hvad det bgr veere lavet af.

Materialernes udformning finder ikke mindst grobund i en konservativ dansk
byggebranche, som bygger pa traditioner, erfaringer og referencer. | byggeriet er der
ofte mange penge pa spil, derfor er der en klar tendens af “ vi ggr som vi plejer”,
eftersom hverken bygherre eller entreprengr gnsker at tage chancer, da man ikke
kender konsekvensen af at anvende et materiale, der ingen erfaringer er med. Der
findes en lang raekke erfaringer med alternative materialer, hvor der kan traekkes pa
tidligere leering, eksempelvis i gkolandsbyer. Problemet er dog stadigvaek, at hvis et
alternativt materiale ikke er afprgvet i konventionel byggeri, er der ikke mange, der
har lyst til at anvende det (Telefoninterview, Ghillassi 2013, bilag 4). Saledes

eksisterer der en klar fastlast tankegang om, hvordan man bygger.
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Det tredje kognitive aspekt af saerlig betydning for sporafhaengigheden er tilknyttet
den uddannelsespraksis, der i dag er gaeldende i forhold til opleering af handvaerkere.
Pa uddannelsesinstitutioner undervises der primaert i mineraluldsisolering med
rationalet om, at det er denne type isolering, som handvarkerne praesenteres for,
nar de kommer ud pa arbejdsmarkedet (Undervisningsministeriet 2010).

Ifglge uddannelsesleder for tomrer og murere pa Kgbenhavns Teknisk Skole, Anders
@sterby, bidrager Rockwool desuden med “Den lille lune”, en isoleringsguide for
handvarkere. Pa KTS bliver “Den lille lune” brugt som del i undervisningen;
eksempelvis i forhold til at dimensionere maengden af isolering i en given
konstruktion. (Telefoninterview, @sterby 2013, bilag 02). “Den lille lune” benyttes
ligeledes i undervisningen pa bygningskonstruktgruddannelsen pa Kgbenhavns
Erhvervsakademi og er generelt et bredt accepteret og anvendt medie pa
uddannelsesinstitutioner landet rundt (Karch og eaaa, 2014).

Rockwool skriver pa deres hjemmeside: “Den lille lune har i over 36 dr vaeret danske
hdndveerkeres fortrukne guide, nar det drejer sig om byggeteknik og isolering.”
(Rockwools lille lune, 2014)

Det kan desuden naevnes, at Rockwool har udviklet energiberegningsprogrammet
“Rockwool Energy Design”; et digitalt program til brug ved beregning af
energiforbruget i en bygning, der er stillet gratis til radighed, bade til online brug og
download. | programmet kan man opbygge forskellige former for konstruktioner,
indszette vinduer, luftspalter, kuldebroer, ventilation etc. Beregningen bliver udfgrt i
overensstemmelse med BR10 og BE10 (Bygningers Energibehov 2010), dermed lever
beregningen op til de danske standardkrav. Programmet ggr det lettere og mere
overskueligt at lave en energiberegning, og det benyttes derfor i praksis af
ingenigrer, arkitekter og bygningskonstruktgrer (se bilag 5-7). Det anvendes
ligeledes i forbindelse med undervisningen pa handvaerksfaglige uddannelser, som
eksempelvis bygningskonstruktgruddannelsen. Dog er det vaerd at bemazerke, at det
selvfglgelig kun er Rockwools egne produkter, der kan anvendes. Derfor er det som
udgangspunkt kun muligt at isolere med mineraluld. Dog skal det siges, at isolering
som polystyren og lecangdder, der anvendes i jord og ikke produceres af Rockwool,

godt kan bruges (Rockwool energiberegning 2014). Da programmet er hyppigt
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anvendt inden for uddannelsessystemet, medvirker dette til en fremadrettet
fastholdelse af regimet omkring mineraluld, og dermed en fastholdelse af det
nuvaerende udviklingsspor. De nyuddannede ingenigrer, arkitekter og
bygningskonstruktgrer tager deres faglige viden med ud i arbejdslivet og saledes
reproduceres systemets dominerende praksis. Det er indiskutabelt, at “Rockwool
Energy Design” er et program med hgj formaen og brugbarhed i forhold til hele
byggebranchen. Samtidig er det er dog ogsa et godt eksempel pa en normdannende

teknologi, der er medvirkende til fastholdelse af systemets sporafhaengighed.

Det er tydeligt, at der eksisterer en raekke rutinepraegede tankemgnstrer, som spiller
en central rolle for sporafhaengigheden omkring mineraluld. Arsagen bag denne
sporafhangighed kan dog forklares ud fra forskellige parametre. Ifglge entreprengr
Theis Mgllenberg er en del af forklaringen, at mineraluldsindustrien har veeret god til
at markedsfgre egne produkter, og at dette pavirker forbrugerne. “Det har i starten
vaeret svaert at overbevise kunderne om at trae kan isolere, og det er bl.a. fordi
mineraluldsindustrien har veeret gode til at overbevise befolkningen om, at
mineraluldsisolering er det eneste rigtige.” (Telefoninterview, Mgllenberg, bilag 01).
Som dette indikerer, eksisterer der blandt forbrugere en falles forstaelse om, at
isolering bgr forega med mineraluld. Hvad enten man mener, at denne flles
forstdelse er et udtryk for hardfgr markedsfgring, eller at mineraluld blot er det
bedste produkt pa markedet, sa er tendensen klar. Der eksisterer en underliggende

tankegang hos forbrugerne, der fastholder en sporafhaengig udvikling i systemet.

6.3.3 Det regulative
Dette afsnit afklarer de overordnede love og regler for byggeri. | den forbindelse vil
der med eksempler i blandt andet bygningsreglementet, blive pavist hvordan

mineraluld bliver brugt som genstand for det oplagte valg.

Det gverste regulative regelsaet for byggebranchen er Byggeloven. Byggeloven

indeholder de overordnede regler, uden at vaere bygningsspecifik. Saledes beskriver
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den for eksempel et af formalene som vaerende: “at sikre bebyggelse udfagres og
indrettes sdledes, at den frembyder tilfredsstillende tryghed i brand- og sikkerheds-
og sundhedsmeaessig henseende” (Byggeloven, 19.10.2010, §1).

De mere specifikke egenskaber til at forklare, hvad tilfredsstillende betyder, star
beskrevet i Bygningsreglementet 2010. Bygningsreglementet har hjemmel i
byggeloven, og er det vigtigste regelsaet i projektering, planlaegning og udfgrelse af
byggearbejde. Hvor bygningsreglementet ikke er specifikt nok, henviser reglementet
til beskrivende vejledninger for forklaring. Oftest er disse vejledninger publiceret af

SBI, Statens byggeforskningsinstitut.

6.3.4 Mineraluld i Bygningsreglementet
Henvisningerne i bygningsreglementet for eksempel SBI-vejledning 189, 214, 221,

239, 240, forklarer om opbygning af konstruktioner, eksemplificeret og illustreret
med mineraluld. Den vejledning, som bygningsreglementet giver til Igsning af
dimensionering af isolering og eksemplificering af konstruktioner, sker saledes kun
med mineraluld.

Bygningsreglementet bilag 6 til kapitel 7 er et bilag, som beskriver rentable
energibesparelser. | f@rste kapitel beskrives udgangspunktet for beregningerne

saledes:

“I tabel 1 er angivet U-veerdier for bygningsdele samt isolering i mm. Der er her taget
udgangspunkt i, at der i eksisterende konstruktioner ofte findes mineraluld med en
varmeledningsevne (lambda) pd 0,037 W/mK, men det kan ogsd veere andre

isoleringsmaterialer med tilsvarende egenskaber.” (BR10, 2014).

Som beskrevet giver det god mening at tage udgangspunkt i eksisterende
konstruktioner, men det star ingen steder beskrevet, hvorfor de 30 eksempler i table
1’s energibesparelser skal opnas med mineraluld og ikke andre isoleringsmaterialer
med samme lambda-vaerdi, som papiruld, traeuld eller hgr. Ud fra indsamlet empiri

har vi erfaret, at det ligefrem kan vaere en fordel at efterisolere med organiske
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materialer i eksisterende konstruktioner, hvor dampspeerren er uteet eller brudt,
ogsa selvom det eksisterende materiale er mineraluld. Dette fordi flere organiske
materialer kan optage og afgive fugt, der hvor dampspaerren er brudt (Interview,
Henriksen 2013, 51:30). | samme bilag beskrives beregningsgrundlaget for
rentabiliteten som: “(levetid x besparelse)/investering < 1,33 er arbejdet ikke
rentabelt” (BR10 2014). Her er levetiden af investeringen altsa en vigtig faktor. Igen
tages der ved efterisolering af bygningsdele udgangspunkt i mineralulds levetid, 40
ar. Hvor god en investering det kunne blive med et alternativt produkt som har en
levetid pa for eksempel bare 10 ar mere, bliver man ikke informeret om i
bygningsreglementet.

Til bygningsreglementet 2010 er der udarbejdet et BR10-Vaerktgj; et videnscenter
for energibesparelser. Vaerktgjet skal overskueligggre regler, energikrav og
rentabiliteten af blandt andet efterisolering (BR10 vaerktgj 2014). Igen er det
indirekte mineraluld, der bliver brugt som parameter. Eksemplificering med
mineraluld i bygningsreglementet giver mening, eftersom det er det mest udbredte
produkt, men som et regelsaet for byggeriet er det staerkt bidragende til

sporafhangigheden.

Desuden har vi i Danmark, i forhold til vores nabolande, de hgjeste brandkrav til
byggeri (Berlingske Netavis, 2014). Specielt er der hgje krav til byggeriets yderste
materiale (BR10). De testmetoder, der anvendes til test af et materiales
brandhaemmende egenskab, er vedtaget i EU, og der forefindes en lang raekke af
DS/EN og CEN-standarder alt efter materialetest (eksempelsamling om brandsikring
af byggeri 2012). Hgje brandkrav til dansk byggeri er selvfglgelig et afggrende
element for brugernes sikkerhed. Glasuld- og stenuldsproducenterne har begge faet
deres isoleringsmateriale klassificeret som klasse A; den hgjeste klassificering
(rockwool.dk, Isover.dk). Mineraluld har, sammen med fa andre som for eksempel
Perlite (vulkansk sten), de bedste brandegenskaber. Mange af de alternative
isoleringsmaterialer opnar brandklassificeringen B. Et materiale med denne
klassificering ma ikke anvendes som facadeisolering, men kan bruges i

vaegkonstruktioner, loft- og tagkonstruktioner. Som telefoninterviewet med Riis
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indikerer, eksistere der dog generelt ikke en bred viden om, hvor man ma anvende
alternative isoleringsmaterialer med en B klassificering. Samtidigt kan det i fglgende
citat ses, hvordan mineralulds A brandklassificering giver dem en klar

markedsfordel.

Hvilken type isolering bruger i oftest over jord? “Der bruges oftest mineralulds
produkter, isover, rockwool og knauf.” Hvorfor denne type? “Overordnet bliver det
billigste produkt anvendt, men der er ogsa hgje brandkrav til facadeisolering, som
nogle isoleringsprodukter ikke lever op til.”

Har i overvejet at anvende et andet isoleringsprodukt end mineraluldsisolering? “Nej

det har vi ikke, jeg ved ikke rigtig hvorfor.” (Telefoninterview, Riis 2013, bilag 1).

Vi sparger til, hvorfor der ikke er undersggt mulighed for at bruge papiruld eller
treeuld, i stedet for mineraluldsgranulat i taget. Riis mener, at der er problemer med

brand ved anvendelse af de to produkter.

De anvendte testmetoder er dog til bred diskussion, ikke mindst mellem alternative
isoleringsproducenter og foreninger. Disse haevder, at testmetoderne er foraeldede
og ikke fokuserer pa evnen til at vaere heemmende eller modstandsdygtige overfor
brand, men at der i stedet bliver malt pa, om materialet bidrager til brand (interview,

Henriksen 2013, 21:35).

6.5 Delkonklusion

Vi kan pa baggrund af fgrste analysedel konkludere, at der eksisterer en staerk
sporafhangighed i anvendelsen af mineraluld i dansk byggeri. Denne konstitueres
fe@rst og fremmest som resultat af en kompleks teknisk-materiel struktur og et
indviklet aktgrnetvaerk, hvorunder de tekniske delelementer og de forskellige
aktgrer er indbyrdes afhangige af hinanden. Derudover kan vi konkludere at en

reekke normative, kognitive og regulative regler ligeledes favoriserer brugen af
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mineraluld. Grundlaeggende konstitueres sporafhangigheden i den danske
isoleringsbranche saledes af en raekke forskellige socio-tekniske forhold og
processer, udviklet gennem tidens Igb som et tydeligt produkt af et etableret

udviklingsspor med fokus pa energieffektivitet.

7. Analysedel 2 - Nichernes tilstand og potentiale

Dette afsnit indeholder anden del af vores analyse, der skal undersgge, hvor langt
alternative isoleringsmaterialer er naet i forhold til en teknologisk
innovationssystem-analyse. Dette vil ske ud fra de beskrevne elementer i shielding
og nurturing, samt i forhold til Local-global modellen for at give et indblik i, hvordan
alternative isoleringsmaterialer har udviklet sig i Danmark. Analysen skal konkludere
praecist, hvor det vil have mest mulig effekt at tilfgje empowerment til disse nicher

og fgre til en diskussion af, hvordan dette bedst gg@res i praksis.

7.1 Nichens historie

Som beskrevet var 1990’erne en periode, hvor man testede en lang reekke
teknologier vedrgrende byggeri og bosatningsforhold, og omrader som DR’s friland
og andre gkologiske bygningsfaellesskaber sa dagens lys. Disse nye mader at anskue
byggeriet pa gav grobund for udvikling af en raekke nye teknologier inden for
byggesektoren. Som beskrevet i det historiske tilbageblik blev der lagt vaegt pa
minimering af ressourceforbrug og grenne standarder i byggeriet. @kologiske
byggemetoder blev forsggt, og dette fokus pa alternativer indeholdt ogsa udvikling
af alternative isoleringsmaterialer. Der blev altsa i den periode skabt nicher med
fokus pa baeredygtighed, hvilket skabte trygge rammer for disse teknologier at
udvikle sig i. Samtidig var der en raekke yderligere faktorer, der praegede udviklingen
af alternative isoleringsmaterialer i denne periode.

| finanslovsaftalen for 1997 blev der givet 40 millioner kroner over fire ar, frem til
2001, til udvikling af miljg- og arbejdsmiljgvenlige isoleringsmetoder, bestyret af

Energistyrelsen (Alternativisolering 1. 2014). Dette tilskud blev blandt andet bevilget
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pa baggrund af WHO’s midlertidige optagelse af mineraluld pa listen over muligt
kraeftfremkaldende stoffer, og programmet lagde dermed et gget fokus pa miljg- og
arbejdsmiljgforhold i byggeriet (Alternativisolering 1. 2014). Her blev der altsa lagt et
fundament for en niche at udvikle alternative isoleringsmaterialer i. Der blev saledes
dannet en beskyttet arena med offentlig finansiering og et fokus pa at undersgge og
udvikle alternativer. Fokus var i fgrste omgang ikke profit, men at udvikle og
undersgge teknologier, der kunne bryde med det regime, der ogsa dengang var
omkring mineraluld (Alternativisolering 1. 2014).

Grundlaget for forskningen i alternative isoleringsmaterialer er pa denne made
delvist opstaet pa baggrund af en dagsorden, der fordrer forbedrede sundheds- og
arbejdsmiljgforhold. Dette, sammen med de gkologiske tankegange der dominerede
den gkologiske modernisering i 1990’erne, preegede udviklingen inden for nichen.
Den udvikling og viden, der eksisterede inden for dette nichesystem, blev skabt af
udenlandske erfaringer, savel som DR frilands, L@B’s og Energistyrelsens arbejde
med alternative byggematerialer. Disse akt@rer har hver isaer vaeret medvirkende til
at danne den beskyttende ramme, der har sikret nicheudviklingen af alternative
isoleringsmaterialer i Danmark. Grundlaget for den udvikling, der har fundet sted,
skal saledes findes i de netveaerk, der har arbejdet med denne og den
vidensudveksling, der ligger til grund herfor. WHQO's liste kombineret med bevillingen
fra energistyrelsen har sikret betingelser, hvorved de forskellige nicheteknologier har

haft mulighed for udvikling.

7.2 Shielding

Som beskrevet ovenfor blev der i 1990’erne fokuseret pa nye byggemetoder,
eksemplificeret i Teknologisk Instituts rapport ‘Alternativ isolering — undga
byggeskader’ fra 2004: ”"Anvendelsen af alternative isoleringsmaterialer som
papirisolering og hagrisolering i Danmark begyndte for alvor i midten af 1990’erne”
(Lund, Nielsen 2004, s. 3). Her fremgar det tydeligt, at alternative

isoleringsmaterialer var pavirket og drog nytte af fokus pa nye byggemetoder, da der
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kunne drages nytte af de egenskabsmaessige fordele, der eksisterede i forhold til
konventionel isolering.

Statens stgtte kan derfor ses som en udvikling, der stgtter alternative teknologier og
udggr et godt eksempel pa den tankegang omkring shielding, Smith og Raven
beskriver, hvor en niche beskyttes og udvikles uden pavirkning fra det eksisterende
regime. De teknologiske egenskaber for alternativ isolering blev i den periode
kortlagt, og som man kan se i kapitlet ‘Materialeteknisk baggrund’ og SBI’s Anvisning
207 er isoleringsevnen for en raekke alternative isoleringsmaterialer eksempelvis
ganske lig isoleringsevnen af konventionelle materialer. Der er selvfglgelig en del
andre egenskaber, der er relevante i forhold til isoleringsmaterialer. Ved
programmets afslutning var der skabt en raekke forventninger og rad til
videreudvikling af alternative isoleringsmaterialer. | denne forbindelse blev der givet
rad om at holde hjemmesiden alternativisolering.dk opdateret, at de etablerede
aktgrer i byggebranchen skulle tage "fgrertrgjen” og at etablerede, samt alternative
producenter skulle pabegynde et samarbejde (Alternativisolering 2. 2014). Alt
sammen som et led i at fastholde udviklingen inden for nichen.

Det virker dog som om at statslig stgtte til udvikling af alternative
isoleringsmaterialer stort set er forsvundet siden udviklingsprogrammets afslutning i
2001.

Hjemmesiden alternativisolering.dk har ikke vaeret opdateret siden afslutningen af
de sidste projekter i 2005. Det er tilnaermelsesvist umuligt at finde informationer fra
danske forsknings- og udviklingsinstanser om alternative isoleringsmaterialer, der er
nyere end fra kort tid efter artusindskiftet (Pedersen, Carsten 2003 2003 &
Alternativisolering 1. 2014). Opretholdelsen af nichen blev sdledes udelukkende lagt
op til andre implicerede aktgrer, heriblandt L@B og de nyopstaede netvaerk. Dermed
sagt kan dette indikere, at det grundlaeggende arbejde, der gjorde udviklingen inden
for disse nicher mulig, eksisterede i Danmark. Der skete dog en a&ndring i de
betingelser, der til dels muliggjorde videre udbredelse af alternative materialer. |
2001 blev mineraluld fijernet fra WHO'’s liste over potentielt skadelige stoffer, og
dette medfgrte at en af de centrale markedsfgringsfordele for alternative

isoleringsmaterialer blev udvasket (Nordjyske 2013). Den dagsorden omkring
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minimering af sundhedsrisiko, de alternative isoleringsmaterialer havde ligget i ly af,
var dermed brudt og grundlaget for det ggede fokus i slutningen af 1990’erne

forsvandt.

7.3 Nurturing

Som fglge at et udviklingsstadie er der behov for et vaekststadie og udvikling af et
protoregime for at sikre en niches indtog i det sociotekniske system. Med optagelsen
af mineraluld pa WHO's liste blev der skabt forventninger til udviklingen af
alternative isoleringsmaterialer omhandlende sikre arbejds- og miljgforhold. Dette
opfylder fgrste punkt i Local-global modellen, da der er skabt forventninger som
grobund for udvikling af denne niche. Det ovenfor beskrevne udviklingsprogram har
affgdt en stor maengde viden omkring de behandlede materialer, hvor der har vaeret
fokus pa en lang raekke tekniske egenskaber.

Der blev ydermere oprettet en database med oplysninger om alternativt isolerede
bygninger i Danmark, hvor over 200 adresser figurerede allerede i 2004 (Alternativ
Isolering, 2013). Som afslutning pa udviklingsprogrammet blev der afholdt et
udbytte-mgde, hvor der skrives at Hans Dollerup, tidligere formand for L@B, har
udtalt: ”"Der er etableret et nyt netveerk og alle er blevet klogere” (Alternativisolering
2.2014). Der er sket en udvikling i leering og netvaerk pa baggrund af programmet,
hvilket, vi mener, klart opfylder andet punkt i Local-global modellen. Der er altsa
opfyldt de krav i teknologisk innovationssystem-tilgangen, der bliver stillet til det
lokale udviklingsstadie og teknologien burde, ifglge denne tilgang, nu vaere moden til
at blive udviklet i en global kontekst.

| dette tilfeelde er der dog ikke er tale om helt nye teknologier, eftersom alternative
isoleringsmaterialer i mange lande har veeret brugt i la&engere tid (Pedersen, Carsten
2003). Man kan pa den made sige, at der har vaeret globalt kendskab til alternative
isoleringsmaterialer. | Danmark manglede man dog lokalt kendskab i form af
praksiserfaring og viden om materialernes egenskaber ud fra geeldende lovgivning.
Local-global modellen skal dog ikke kun forstas som en udvikling i et

nationalt/internationalt forhold, men bevaegelsen fra local til global kan ogsa betyde
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generel udbredelse inden for et lands graenser, og global er her, et billede pa

tilstedeveaerelse uden for de lokale testmiljger.

| forhold til Local-global modellen, vil naeste skridt vaere videreudvikling af
teknologien ud fra globale standarder, der sikrer fastholdelse af denne udvikling
gennem netvaerk og eksperimenter. Det er pa disse omrader, vi mener, at alternative
isoleringsproducenter i Danmark har uudnyttede potentialer. Et af disse potentialer
er netvaerk. Da vi spurgte til, hvad Henriksens mening til netveerk i isolatgrbranchen
er, var svaret ganske enkelt: “Det er altafggrende med netvaerk” (Interview,
Henriksen 2013, 1:21:00). Ogsa Kuehn papeger at, netvaerk er vaesentligt i forhold til
succes pa markedet: “Det er vigtigt at have netvaerk der er meget brede, i forhold til
det her politisk orientering, bdde at kunne orientere sig mod dansk industri og
NGO’er og faglige netvaerk. Og ndr vi snakker svagheder, sa er der det at netvaerk
kraever ressourcer og det er ikke ngdvendigvis et svar pa hvor vores svagheder ligger,
der er mere til selve naturen i netvaerket” (Interview, Kuehn 2013, 46:35). Her bliver
betydningen af brede netvaerk uddybet, og det fremgar, at disse er relevante i
forhold til de st@rre aktgrnetvaerk i samfundet. Samtidigt fremgar det, at netveerk
har omkostninger; omkostninger der ligger i netvaerkets natur. Disse ngdvendige
ressourcer kan selvfglgelig vaere gkonomiske, men det er ikke den eneste ressource,
et netvaerk kraever. Henriksen fortzller desuden om et arrangement han har afholdt
i en arreekke, kaldet Fremtidens Huse. | den forbindelse bliver det gkonomiske
aspekt omtalt som problematisk, men der bliver ogsa omtalt en tidsmaessig

problematik; netveerk kraever tid (Interview, Henriksen 2013, 1:28:22).

Det ovenstaende er et godt eksempel pa netveerkets vigtighed, og her kan der
identificeres en mulig problematik hos de alternative isolatgrer og producenter.
Kudsk italesaetter denne problematik, eksemplificeret i hans opfattelse af
papiruldsbranchen, sdledes: “Hvis alle sammen satte sig sammen om det runde bord
og sagde, nu kgrer vi frem et stort pondus for fuld skrue sa kunne de eddermame
banke mange ting op og politisk fG noget interesse for det, men de sidder som smad

bagrn og skaendes om markeder og sma veerdier” (Interview, Kudsk 2013, 44:05). Her
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fremgar det, at Kudsk mener, samarbejdet mellem alternative isolatgrer er
problematisk, og hvis disse aktgrer fik styrket de interne relationer, ville det

resultere i politisk og gkonomisk fremdrift.

Da Henriksen bliver spurgt om, hvorfor alternativ isolering ikke er mere udbredt,
svarer han: “Det er fordi vi ikke har midlerne til at markedsfare det” (Interview,
Henriksen 2013, 7:10), og uddyber senere, hvorfor hans produkt ikke er mere
udbredt: “Vores hovedproblem er at folk ikke kender os, altsa fordi jeg har ikke en
guldklump i r@ven til at markedsfare, og har vaeret bagefter med hjemmesider og alt
muligt andet.” (Interview, Henriksen 2013, 13:00). | disse begrundelser bliver
markedsfgringsbudget givet skylden for manglen pa stgrre udbredelse af bade
treefiberisolering og alternative isoleringsmaterialer som helhed; det er altsa et
gkonomisk spgrgsmal. Dette kan kades sammen med Kuehns og Henriksens
udtalelser om, at netvaerk kraever ressourcer, og en overordnet problematik kan
identificeres: Det er ikke blot markedsfgring, det er tid, gkonomi og personlige
ressourcer, der udger de stgrste problematikker for de sma og mellemstore

virksomheder i den alternative isoleringsbranche.

Nar man pa baggrund af ovenstaende identificerede problematikker, vender tilbage
til Local-global modellen og betragter den som helhed, kan der dannes et samlet
generelt overblik over de forskellige teknologier i denne branche. Ikke bare er de
tidlige stadier i nicheudviklingen fuldendt, der er ogsa udviklet globale netvaerk,
teknologierne bliver brugt pa markedet og de teknologiske egenskaber er, med fa
undtagelser, pa niveau med konventionelle produkter. Der er ogsa tegn pa
protoregimer, i og med de alternative isoleringsproducenter har egne netveaerk. Der
er tilknyttet en teknisk-materiel struktur til produktion og anvendelse af alternative
materialer, og der findes dagsordener, sdasom bredere miljgfokus og
baeredygtighedstankegange. Dermed er det formative stadie opnaet for en reekke

alternative isoleringsmaterialer.
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7.4 Delkonklusion

Det formative stadies formal kan oversaettes til at skulle kleede nye teknologier pa til
at kunne klare sig pa et abent marked. Her mener vi, at der kan identificeres mangler
i den tidlige beskyttende atmosfaere, der blev testet i. Skjoldet omkring denne niche
blev ophaevet for tidligt, og det fulde udbytte af en sddan beskyttelse er ikke opnaet.
Dette kan ses i, at det opstaede protoregime ikke er staerkt nok til at udfordre det
eksisterende regime. Denne konklusion er dannet pa baggrund af de ovenstaende
analyser, og udmgnter sig i den generelle begraensede udbredelse pa det danske
marked, kendskabet til produkterne og fordommene herom. Samt et overordnet
bygningsreglement, der knap anser alternative materialers eksistens og det
potentiale der ligger i, at danne et staerkt netvaerk pa tveaers af nichens aktgrnetvaerk.
At den beskyttende atmosfaere er blevet ophaevet for tidligt, har medfgrt en usikker
videreudvikling af produkterne. Dette har resulteret i svag konkurrencedygtighed
mod et staerkt, veletableret og komplekst sammensat regime, der determinerer
udviklingen i den danske isoleringsbranche. Der er altsa behov for en ekstra indsats i
growth-stadiet, hvis der skal ske en beveegelse mod stgrre udbredelse af alternative

isoleringsmaterialer i Danmark.

8. Diskussion

Dette projekt er opbygget omkring teorier, der giver konkrete analyseveerktgjer til at
forsta og begunstige omstilling af samfundets produktions- og forbrugssystemer.
Gennem en deduktiv tilgang star vi saledes pa skuldrene af teoretikeres
videnskabelige arbejde og afprgver, hvorledes disse teorier kan overfgres til vores
case omhandlende isolering. Da projektet i hgj grad er baret af teoretiske
betragtninger, bliver det overordnede formal for denne diskussion derfor at
reflektere over projektets anvendelighed i praksis. Vi vil i denne forbindelse endnu
en gang fokusere pa det dominerende udviklingsspor i dansk byggeri og diskutere,
hvorledes det er realistisk at forestille sig projektets teoretiske betragtninger fgrt ud

i virkeligheden.

57



Forud for disse refleksioner om nicheudviklingens udfoldelsesmuligheder vil vi dog
ferst diskutere det tredje element i teorien om teknologiske innovationssystemer -
empowermentbegrebet. Omdrejningspunktet vil herunder veere en diskussion af,
hvorvidt nicheudvikling af alternative isoleringsmaterialer skal understgttes af

henholdsvis empowerment til stretch & transform eller fit & conform.

8.1 Hvilken empowerment-tilgang?

| den fglgende diskussion vil vi med udgangspunkt i et baeredygtighedsperspektiv
fgrst argumentere for, hvorfor der er et grundleeggende behov for empowerment
mod stretch & transform. Pa baggrund af den nuvaerende tilstand i den danske
byggesektor, vil vi herefter diskutere, hvilken af de to empowerment-tilgange som vil
veere hensigtsmaessig for en fremadrettet nicheudvikling af alternativ isolering.
Hovedargumentet for at sigte efter empowerment-tilgangen stretch & transform er
efter vores opfattelse, at der er behov for et radikalt sporskifte, hvis det pa sigt skal
veaere muligt at skabe en miljpmaessig beeredygtig byggesektor. Trods miljgtiltag i den
danske byggebranche er det etablerede system i dag ikke baeredygtigt, og sa laenge
det nuvaerende udviklingsspor fastholdes, vil det aldrig blive det. Det nuvaerende
system er opbygget omkring veerdier, handlemgnstre og en regulering, hvorved det
altoverskyggende miljgfokus er energieffektivitet; og dette ensidige fokusomrade vil
reproduceres, med mindre det etablerede regime andres radikalt.

Ud fra dette standpunkt er der et overordnet behov for at aendre det vaerdisaet, der
er tilknyttet regimet, sa det foruden energieffektivitet ogsa indbefatter gkologisk
byggeri som et baerende element. Herved forstaet at der kommer gget fokus pa LCA-
vurdering, sa byggematerialer i hgjere grad ogsa vurderes pa baggrund af
eksempelvis produktion, levetid og genanvendelse. Der er saledes brug for at sgge
vk fra en tendens til kun at vurdere byggeriet i brugs- og driftsfasen, og i stedet fa
indarbejdet en mere nuanceret forstaelse, der ogsa inkorporerer byggeriet som en
kompleks sammensatning af forskellige materialer og komponenter, der hver isaer

har en indvirkning pa bygningens samlede miljgbelastning.

58



Hvis de ovenstaende behov skal opfyldes, er der brug for en empowerment-tilgang,
der tilsigter stretch & transform. Som beskrevet kraever et mal om baredygtigt
byggeri, implementering af gkologiske materialer og komponenter i alle dele af
byggeriet; det er saledes ikke tilstraekkeligt kun at aendre pa selve anvendelsen af
isoleringsmaterialerne. Essensen i argumentet er at, fit & conform ikke har til hensigt
at eendre pa det grundlaeggende problem i systemet - det etablerede regime,
hvorimod stretch & transform gar til kernen af problemet. Stretch & transform-
tilgangen s@ger at udfordre og @ndre det nuvaerende regime for derved at skabe de
ngdvendige aendringer, der i et miljgmaessigt perspektiv er behov for.

Vi kan kun tilslutte os dette argument, da vi ser behovet for grundlaeggende
2ndringer i isoleringsbranchen, samt i byggesektoren som helhed. Vi anerkender
hermed, stretch and transform som den ngdvendige tilgang.

Hvorledes, det i praksissammenhang vil vaere hensigtsmaessigt for en niche for
alternativ isolering at sigte efter empowerment-tilgangen stretch & transform, star
dog til diskussion. Set i forhold til det nuvaerende udviklingsspor for dansk byggeri
kan der i vores optik ses en reekke indikationer p3, at tilgangen umiddelbart ikke vil
veere den mest hensigtsmaessige. Vi mener saledes, der i systemet er indlejret nogle
centrale barrierer for, at empowerment-tilgangen stretch & transform kan anvendes
med succes.

Grundet det nuvaerende miljgfokus i byggesektoren szettes der ikke for alvor kritiske
spgrgsmal til det etablerede regime omkring mineraluld. Det er ikke bredt
anerkendt, at mineraluld har problematiske egenskaber, og derfor er det nuvaerende
regime ikke under pres. | dag er der saledes ikke samme kritiske stillingtagen til
konventionel isolering som tilfaeldet eksempelvis var i 1990’erne, da mineraluld var
mistaenkt for at vaere sundhedsskadeligt. Hertil kommer det, at der ikke er opbygget
et staerkt protoregime omkring de nuveerende nicheteknologier. Disse forhold udggr
tilsammen et argument for, at stretch and transform pa nuvaerende tidspunkt er for
ambitigst.

For stretch & transform-tilgangen bliver relevant, er gget fokus pa problemet

vedrgrende det snaevre energifokus og styrkelse af nicheregimet ngdvendigt. Vi

59



mener i denne forbindelse, at fgrste skridt mod omstilling ma veere at sgrge for at
byggeriets materialeanvendelse italesaettes og problematiseres yderligere.

Den anden tilgang i Smith og Ravens teori til empowerment af nicheudvikling, fit and
conform, fokuserer pa, hvordan en teknologi kan integreres i det sociotekniske
system under det vaerende regime. Alternative isoleringsmaterialer er allerede i brug
i Danmark og kan, med fa undtagelser, bruges i samme omfang som konventionelle
produkter. Vi mener, der i denne forbindelse kan argumenteres for, at fit & conform
kan anvendes som et skridt pa vejen til at skabe gget fokus pa gkologisk byggeri. Ved
yderligere at implementere alternative isoleringsmaterialer i mainstreambyggeriet,
og ved at fa udbredt praksiserfaringer med anvendelsen af gkologiske materialer, vil
der kunne skabes abning for en overordnet debat omkring byggematerialerne.

Der findes saledes argumenter for begge empowerment-tilgange. Pa baggrund af
ovenstdende diskussion, og med den nuvaerende tilstand i byggesektoren in mente,
vurderer vi dog umiddelbart, at det vil vaere mest hensigtsmaessigt at skabe
narrativer med elementer fra begge tilgange. | det fglgende afsnit vil vi diskutere,
hvordan empowerment ved hjalp fra narrativer kan anvendes til at styrke de
eksisterende netvaerk omkring alternativ isolering, og hvordan dette kan forega i

praksis.

8.2 Hvordan opnas omstilling?

For at styrke protoregimet for alternativ isolering mener vi pa baggrund af anden
analysedel, at der skal fokuseres pa styrkelse af de netveerk, der eksisterer internt i
den alternative isoleringsbranche. Da alternative isoleringsteknologier hver for sig
star svagt, kan der med fordel arbejdes mod et bredt samarbejde mellem aktgrer
inden for alternativ isolering. Pa trods af, at der er tale om egentlige konkurrenter pa
markedet, er det ikke hensigtsmaessigt at keempe indbyrdes om den lille
markedsandel de har, men derimod at udfordre de resterende 85% af markedet, der
domineres af mineraluld. Alternative isoleringsaktgrer ma indse, at de er i samme
bad og afhaenger af hinanden, hvis de skal have en reel chance for at udvide deres

markedsandel.
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Et netvaerk er, som beskrevet, ikke noget der opstar af sig selv. Der er behov for en
aktiv indsats fra mange forskellige sider, hvis den ideelle situation med et bredt
netvaerk gennem hele nichen skal opnas. Hertil mener vi, Smith og Ravens syn pa
narrativer kan veere behjelpelige pa flere omrader.

Et stretch & transform-narrativ kan bruges internt i nichen, til at rekruttere flere
aktgrer og dermed styrke netvaerket. Et sddant narrativ, skal indeholde en raekke
forskellige elementer. Her vil vi rette blikket mod de tre centrale elementer et
narrativ skal indeholde. Fgrste punkt er, at italesatte de positive potentialer, de
alternative isoleringsmaterialer har. | et rekrutteringsperspektiv kan dette punkt
vendes til, de potentialer der vil vaere i, at danne et bredt netveerk pa tveers af de
forskellige nicheaktgrer. Et eksempel pa dette kan vaere, at det italesaettes, hvordan
samtlige isolatg@rers position kan styrkes ved samarbejde og vidensdeling. Andet
punkt er, at narrativet skal kobles sammen med en stgrre samfundsmaessig
problemstilling. | dette tilfaelde vil denne problemstilling vaere den omtalte mangel
pa et bredt baeredygtighedsperspektiv i byggebranchen, og elementer som cradle to
cradle og en begraensning af CO2-udledning ved produktion kan bruges til at styrke
de fgrnaevnte potentialer. | tredje punkt skal fortidens udviklingsspor kades
sammen med den nuvaerende tilstand pa markedet, og forventninger til fremtiden
skal italeszettes pa baggrund af de formulerede potentialer. | dette tilfaelde kan det
dominerende udviklingsspor bruges til at forklare, hvorfor isoleringsbranchen som
helhed ser ud som den ggr i dag. Herefter kan der formuleres forventninger til,
hvordan den alternative isoleringsbranche kan aendres gennem samarbejde mellem
alternative isoleringsaktgrer, og hvordan de sammen pa sigt kan udfordre det
dominerende regime.

Et fit & conform-narrativ kan ligeledes tilknyttes denne foreslaede aktgrkoalition.
Denne form for narrativ fglger samme tre punkter som beskrevet ovenfor, men har
en anden malsaetning. Her er narrativets formal, at nye teknologier kan indga i det
sociotekniske system uden at store dele af dette system skal laves om eller tilpasses
nye teknologier. Dette er tilfeeldet med en raekke alternative isoleringsmaterialer,
der er sa veludviklede, at det ikke kraever andringer i eksempelvis konstruktioner, at

anvende disse. Ligeledes kan nuvaerende alternativer bruges til efterisolering,
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eftersom materialernes udformning ligner udformningen af konventionelle
materialer; matter og granulat. Et tilknyttet fit & conform-narrativ til disse
nicheteknologier kan hjzlpe til at udbrede markedsandele og @ge kendskabet til
materialerne i en bredere social kontekst. | kraft af diskussionen i fgrste afsnit af
dette kapitel, kan fit & conform bruges til at styrke protoregimet uden at direkte
udfordre det vaerende etablerede regime, som pa nuvaerende tidspunkt vil veere
uhensigtsmaessigt. At udbygge markedsandele og satse pa stgrre offentligt kendskab
gennem narrativer, mener vi, har to fordele. Den fg@rste er, at tilstedeveerelsen pa
markedet kan udvides, og den anden er, at der kan skabes gget fokus pa gkologiske
og baredygtige elementer i byggeriet. Dette kan g@res uden at udfordre det
dominerende regime, men kan tjene som et afsaet til at udggre denne udfordring pa
sigt.

| takt med at isoleringsnichen styrkes, dannes der langsomt grobund for, at et stretch
& transform-narrativ kan blive relevant i en bredere markedsfgring.

Der tilknyttes mere end et narrativ til en nicheteknologi, og netop denne egenskab
er relevant i forhold til vores genstandsfelt. Alternative isoleringsmaterialer er testet
og fors@gt i praksis i Danmark, men det tilknyttede protoregime er ikke udviklet nok
til at udggre en egentlig udfordring til det dominerende regime. Netop denne, i
forhold til teorien, ukonventionelle position ggr, at det bliver hensigtsmaessigt i
denne sammenhang, at ggre brug af begge typer narrativer og udnytte fordelene
ved disse. En sadan udnyttelse mener vi er vaesentlig, hvis der skal vaere hab for at
Igse de to overordende problematikker dette projekt opstiller; manglen pa en
fyldestggrende miljgdebat i byggeriet og en styrkelse af alternative
isoleringsmaterialers position pa markedet i Danmark.

Smith og Ravens teori om teknologiske innovationssystemer fokuserer ikke
udelukkende pa empowerment gennem narrativer, men ogsa pa netvaerksdannelse
uden for den egentlige niche. Da der ikke kun er isolatgrer tilknyttet nichen, kan det
beskrevne Local-global empowerment element med fordel overvejes og tages i brug,
bade til intern rekruttering og udadvendt markedsfgring. Hertil kan institutioner som
BAIl og L@B bruges som talergr for alternative isoleringsmaterialer mod malgrupper,

der ikke umiddelbart er keedet sammen med isoleringsbranchen. Hvis nicheregimet
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for alvor skal styrkes, er der brug for at udvide kendskabet til og sprede ideen om
alternative isoleringsmaterialers potentiale til et bredere netveerk. Denne form for
empowerment er vigtig i forhold til at understgtte styrken af protoregimet og ggre
det mindre sarbart overfor modstand fra det konventionelle regime.

Disse ovenstaende elementer mener vi tilsammen vil udggre et staerkt fundament,
hvorfra aktgrerne inden for alternativ isolering sammen kan udbygge deres
markedsandel og netvaerk for derigennem at styrke det eksisterende protoregime.
Der er dog fgrst og fremmest behov for stgtte og en anerkendelse af, at der er behov
for denne udvikling. Fglgende afsnit vil omhandle de samfundsmaessige muligheder

for stgtte, der eksisterer i Danmark, og hvordan disse kan udnyttes aktivt.

8.3 Hvor skal maegtigggrelsen komme fra?

Netvaerksdannelsen er steerkt ressourcekraevende. Det kraever bade tid, personlige
ressourcer i form af ildsjzele til iveerksaetningen af selve omstillingsprocessen, samt
gkonomiske midler til at virkeligggre den. For at kunne opbygge et protoregime, der
pa sigt kan udfordre det etablerede regime, er det derfor essentielt, at der etableres
et steerkt gkonomisk grundlag. Med henblik pa det nuvaerende udviklingsspor for
byggeriet er det dog oplagt at stille spgrgsmal ved, hvor denne stgtte skal komme
fra, som systemet er opbygget i dag.

Offentlige stgtteprogrammer og eksperimenter med gkologisk byggeri som
genstandsfelt har i dag mindre gennemslagskraft, mens markedsreguleringen har
faet st@grre og st@rre betydning for udviklingen af byggeriet. Flere gange gennem
denne projektrapport har vi henvist til dét nichespor for gkologisk byggeri, som med
succes blev udviklet og styrket i Igbet af 1990’erne. Denne udvikling har vi benyttet
som et konkret foregangseksempel pa, hvordan nicheudvikling effektivt kan fremme
miljgomstilling inden for byggeriet. Det er dog vigtigt at veere bevidst om, at
udviklingen i 1990’erne i hgj grad var baret af offentlige tiltag og stgtteordninger.
Systemet har siden a&ndret grundlaeggende karakter, og det er derfor ikke muligt at
lave en direkte parallel fra udviklingen i 1990’erne til situationen i dag. Pa baggrund

af markedsreguleringens fremtraedende betydning kan der saledes argumenteres
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for, at det kan veere sveert at forestille sig et tilsvarende frembrud for en statsstgttet

niche omkring gkologisk byggeri, som det var tilfaeldet i 1990’erne.

Det er dog i denne sammenhang vaerd at naevne, at Miljgministeriet har en
tilskudsordning ved navn “Grgn Teknologi”, der giver gkonomiske stgtte til udvikling
af miljgeffektive teknologier. 1 2013 var der afsat ca. 90 mio. kr. til fordeling blandt
offentlige og private virksomheder, organer, aktgrer og institutioner. Stgtten gives til
seks hovedomrader, hvorunder “gkologisk byggeri” er kategoriseret som ét af disse.
Denne tilskudsordning er dog primaert rettet mod den tekniske afprgvning og
udvikling af miljgteknologi. Af neermere relevans for vores case kan naevnes
“Markedsmodningsfonden”, der som navnet indikerer, er rettet mod selve
markedsmodningen af innovative produkter og serviceydelser. Formalet med denne
fond er at fremme vaekst, beskzeftigelse og eksport, og der er i fonden afsat 135 mio.

kr. arligt til og med 2015 (Ecoinnovation 2014).

Pa trods af at systemet har @ndret karakter siden 1990’erne, mener vi, at der pa
baggrund af de ovennaevnte tilskudsordninger er muligheder for at fa gkonomisk
stgtte til udvikling af alternative isoleringsmaterialer.

Afslutningsvis vil vi dog pointere, at hvorend den gkonomiske stgtte kommer fra, og
trods omfanget af denne, er grobunden for omstillingsprocessen stadig styrkelse af
netvaerket og en sendret miljgdebat. @konomi er selvfglgelig essentiel for udvikling,
men en forudseetning for den samlede ressourceopbygning er forinden, at der
skabes gget fokus pa gkologisk byggeri og byggematerialerne i miljgdebatten, og

samtidig at fa opbygget et staerkere protoregime gennem netvaerksstyrkelse.
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9. Konklusion

Gennem dette projektarbejde har vi undersggt, hvad der skaber sporafhaengighed i
den danske isoleringsbranche, og hvordan en niche for alternativ isolering kan
udvikles.

Vi kan konkludere, at der kan identificeres en staerk sporafhaengighed i det
sociotekniske system for isolering, der favoriserer brugen af mineraluld. Denne
sporafhangighed er et samlet resultat af en kompleks teknisk-materiel struktur og et
omfattende aktgrnetvaerk, hvori der eksisterer indbyrdes afhaengighed, samt en
raekke overordnede normative, kognitive og regulative regler indlejret i systemets
etablerede regime. Grundlaeggende konstitueres sporafhaengigheden i den danske
isoleringsbranche saledes af en raekke forskellige sociotekniske forhold og processer,
udviklet som produkt af et dominerende udviklingsspor med et ensidigt fokus pa
energieffektivitet.

Vi kan herudover konkludere, at der kan identificeres en reekke omrader, hvor
empowerment kan styrke nichen for alternativ isolering. Et fokus pa
netveaerksstyrkelse og tilknytning af narrativer til disse teknologier vil pa sigt hjaelpe
til at styrke og udvide alternative isoleringsmaterialers markedsvilkar og -andel.
Denne ekstra indsats i growth-stadiet kan styrke et protoregime tilknyttet den
alternative isoleringsbranche. Denne styrkelse skal fremme nicheaktgrernes interne
relationer og udbrede kendskabet til alternative isoleringsmaterialers potentialer,
hvilket pa sigt kan styrke protoregimet i en sadan grad, at det etablerede regime kan
udfordres. Tilknytning af narrativer til disse teknologier kan bidrage med
italeseettelse af de potentialer alternative isoleringsmaterialer besidder, og
derigennem skabe det bredere miljgfokus, vi mener, der er behov for i den danske
byggesektor som helhed.

Udvikling af nichen for alternativ isolering kraever opbygning af personlige og
gkonomiske ressourcer. | denne forbindelse eksisterer der i dag en raekke

tilskudsordninger, der er vaerd at tage i betragtning i forhold til gkonomisk stgtte.
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Grobunden for omstilling er dog selve styrkelsen af netveerket og skabelsen af en
nuanceret miljgdebat.

Der er grundlaeggende brug for en almen stgrre viden blandt forbrugerne om de
materialer, der bliver brugt i byggeriet - en viden som er en basal ngdvendighed og

forudsaetning for at baeredygtig omstilling kan realiseres.
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- Henriksen, Bjgrn. Indehaver, Dansk Traefiberisolering. d.08/11-2013
https://www.dropbox.com/s/4k9yv4iqgdhave8p/Bj%C3%B8rnen.m4a

Interviews - telefon

- Alavagard, Rene. Bygherre og projektleder. Bilag 5.

- Birk Jgrgensen, Morten. Arkitekt. Bilag 7.

- Ghillassi, Toufik. Entreperngr og Projektleder. Bilag 4.

- Mgllenberg, Theis. Medejer, entreprengrfirmaet Byggrgnt. Bilag 1.

- Riis, Kenneth. Byggepladsingenigr, Einer Kornerup A/S. Bilag 3.

- Psterby, Anders. Uddannelsesleder; tgmrer og murer pa KTS. Bilag 2.

Korrespondance

- Nielsen, Sgren. Arkitekt.
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Bilag

Bilag 1.

Interview Handvaerker

Interviewet: Theis Mgllenberg, Medejer af Entreprengr firmaet Byggrgnt

1.Hvad er baggrunden for at du har startet en virksomhed som isolere med
trefiberisolering.

2. Hvad er dine erfaringer med at isolere med treefiberisolering, kontra mineraluld?
Negativt/positivt

1.53 en traefiberbatts, pa messe. Han viste ikke at traefiberisolering fandtes pa
dette tidspunkt. Blev lzert op af Bjgrn Henriksen i brugen af traefiberisolering,
og har brugt det lige siden. Han havde fgr mgdet med traefibermatten, en
mands tgmrervirksomhed, som i dag har aendret sin fokus pa isolering af
private huse, specielt efterisolering af tage. Firmaet er i fremgang om de er
nu 2 fuldtids ansatte i firmaet, og af samme grund er der nu 6
treefiberisolatgrer pa Bornholm.

2. -> positivt. Sundere, bedre arbejdsmiljg og behageligt at arbejde med et
produkt som ikke stikker og klgr. Ved indblaesning af traeuld er der ogsa
billiger for kunden at anvende traefiberisolering, da arbejdstiden er vaesentlig
korter, end at tilskaere mineraluld batts.

2. —>Negativt, Det har i starten veaeret svaert at overbevise kunderne om at
tree kan isolere, og det er bl.a. fordi mineraluldsindustrien har vaeret gode til
at overbevise kunderne om, at mineraluldsisolering er det eneste rigtige.
Men der er en stigende viden om brugen af treefiberisolering pa Bornholm,
og i takt med at de har mange gode referencer at traekke pa, har der veeret
gget interesse og salg.

Bilag 2

Interview Teknisk skole

Interviewet: Anders @sterby, Uddannelsesleder for tgmrer og murer pa KTS
1.Hvilke isoleringsmateriale anvender i, i undervisningen? Hvorfor anvender i
denne?
2.Hvorfor ikke f.eks. alternative isoleringsmaterialer, treefiberisolering?
3.Far i gratis undervisnings materiale af nogle producenter?

1. lkke nogen. Fgr i tiden blev der brugt mineraluld, men pga. af

arbejdsmiljghensyn(der skal anvendes masker pga. af fiber i materialet) bliver
der ikke lzengere brugt noget. Undtagelsen er dog at nogle af de sma hytter
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Bilag 3

de bygger til salg, nogle gange gnskes isoleret af kunden. Her isolereres der

med mineraluld udendgrs, med masker og efter laerer instruktioner og tilsyn.

Han har netop bestilt 4 pakker med treefiberisolerings matter til brug i
undervisningen. Det er ikke fremadrettet et mal at treefiberisolerning skal
bruges i undervisningen. Da undervisningen hovedsageligt er teoretisk og
udgifterne til praktisk undervisning er for dyrt i materialer. Det er derfor
meningen at praktisklaering skal ske som laerling i erhvervslivet. Mindre
praktiske opgaver bliver dog udfert pa skolen. Kontakten til
treefiberisoleringen blev skabt igennem en medarbejder, som kendte til
materialet.

Rockwool bidrager med den lille lune og andet smatings merchandise. Den
lille lunde bliver brugt som del i undervisningen, f.eks. til at dimensionerne
mangden af isolering i en givet konstruktion.

Interview entreprengr
Interviewet: Kenneth Riis, Byggepladsingenigr hos Einer Kornerup A/S

Bilag 4.

1.Hvilken type isolering bruger i oftes over jord? Hvorfor denne type?
2. Har i overvejet at anvende et andet isoleringsprodukt end mineralulds
isolering? Hvorfor?/hvorfor ikke?

1. Der bruges oftest mineralulds produkter, isover, rockwool og knauf. Pa
samme plads bliver der anvendt mineraluld granulat pa taget.

1.Hvorfor? -> Overordnet bliver det billigste produkt anvendt, men der er
ogsa hgje brandkrav til facadeisolering, som nogle isoleringsprodukter ikke
lever op til. Hvis prisen er ca. ens bliver handvarkere erfaringer med
produktet ogsa taget i betragtning. F.eks. har mureren pa denne plads
anbefaldet at kgbe isover til facaden i stedet for rockwool pga.
arbejdsmiljget. Han siger at det er nemmere at handterer isover produktet.
2. Nej det har vi ikke, jeg ved ikke rigtig hvorfor. Jeg spgrger til hvorfor de

ikke har undersggt muligheden for at bruge papiruld eller traeuld, i stedet

for mineraluldsganulat pa taget. Riis mener at der er problemer med
brand, ved anvendelse af de to produkter.

Interview Entreprengr
Interviewet: Toufik Ghillassi, Projektleder Entreprengrfirmaet Sgren Kristiansen A/S

1.

1.
pro

Har i faste samarbejdspartner som invitere jer til at kommen med
underhandsbud eller byde til licitation? (til aktgrnetvaerk) Hvor tror du, de
gor det?

Ja, vi har et godt sammen arbejde, -> vigtigt for gkonomi sa der ikke opstar
blemer
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2. Harifaste underentreprengrer? Hvorfor? (til aktgrnetvaerk)

2. ja, igen godt sammen arbejde, aflevere til tiden, -> ikke sa trykke ved at

bruge nogle de ikke kender.

3. Narikgber materialer ind til en opgave, hvad bliver der sa lagt vaegt pa? (Til
normativt)

3. Beskrivelsen, sendes til leverandgr, ved altenativer hvis, bygherre
godkender.

4. Ved kgb af materialer er materiale livstid et parameter der bliver prioriteret?
(Normativt)

4. Bygherre bestemmer og men vi kommer med gode rad.

5. Kunneifinde pa at anvende et ny byggemateriale som i ikke har nogle
referencer pa? (kognitivt)

5. lkke umiddelbart, kun hvis det er beskrivet i udbudsmaterialet.

6. Hvorfor vil i ikke anvende et byggemateriale som i ikke kender til? (kognitivt)

6. Bruger dem men kender og har erfaringer med, man skal sta indefor det man

bygger/szlger til bygherre.

7. Har du brugt rockwools ”“den lille lune” i forbindelse med din udd. Som
bygningskonstruktgr? (kognitivt)

7. ja, den brugte vi meget.

Bilag 5
Interview Bygherre/Bygherreradgiver
Interviewet: Rene Alvagard, Projektleder Rambgll A/S

1. Har du brugt rockwools “den lille lune” i forbindelse med din udd. som
bygningskonstrukter?

1. Ja, pa bygningskonstruktgr udd. Gjorde vi.

2. har du som oplevet brugen af rockwools energidesign pa udd? (kognitivt)
2. ja, i stor grad og vi blev ogsa undervist i brugen af programmet.

3. Nar i udbyder projekter, er der baeredygtighed sa et vigtig element?

3. Ja, vi indskriver at det mest baeredygtige materiale skal anvendes i
udbuddet.

4. Hvorfor?

4. Fordi at Rambgll, har en baeredygtig fokus, og selv radgiver i
baeredygtighed, derfor skal Rambglls egne bygninger ogsa veere baeredygtige.
Derfor kan valget af materiale godt vaere et dyre men mere bzeredygtigt.

5. Ved k@b af materialer er materiale livstid et parameter der bliver
prioriteret? (Normativt)

5. Ja, det er indskrevet i udbudsmaterialer.

6. Har i faste samarbejdspartner som i invitere til at kommen med
underhandsbud eller byde til licitation? (til aktgrnetvaerk) Hvor har i det?

6. ja, for en bedre pris og samarbejde.
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Bilag 6

Interview Arkitekt

Interviewet: Morten Birk Jgrgensen, Arkitekt, Forskningsassistent pa Det Kongelige
Danske Kunstakademi.

1. Bliver der teenkt i indeklima nar i projektere byggerier? (Normativt)

2. Kunneifinde pa at anvende et ny materiale som i ikke har nogle referencer
pa? (kognitivt)

3. Hvorfor vil i ikke anvende et materiale som i ikke kender til? (kognitivt)

4. Har du brugt rockwools “den lille lune” i forbindelse med din udd. Som
bygningskonstruktgr og arkitekt? (kognitivt)

5. har du som arkitekt oplevet brugen af rockwools energidesign pa udd eller pa
tegnestuer? (kognitivt)

1. Ja, i hgjgrad til eks. Byggerier. Pga, fugt diffusion gennem vaegge, overflade
behandling kan vaere afggrende for indeklimaet. For eksempel plastmaling kan
veere darligt, indsugning kan vaere problematisk i forhold til stgjgener.

2. Kunne jeg godt, for eksempel med et materiale med lav u-vaerdi i tagkonstruktion

3. Ja, mest til overordnet forstaelse for hvor isolering skal ligge og dampspaerre
diskussion.

4. ja, rigtig god veerktgj, har brugt det til arkitekt konkurrence, og er blevet undervist
i brugen af programmet pa arkitektskolen.

Bilag 7

E-mailkorrespondance
Interview Arkitekt
Interviewet: Sgren Nielsen, Arkitekt og Partner af tegnestuen Vandkunsten A/S

1. Er bygningsreglementets hgjere krav af isoleringtykkelsen (dv. Tykkere
vaegge), et arkitektonisk problem? Eller en arkitektonisk udfordring?

1. @get isoleringstykkelser er en udfordring i forhold til at overholde
byggeretsarealer og arealbestemmelser for alment byggeri. Her kommer
isoleringstykkelsen til at ga ud over rummenes kvalitet og boligens stgrrelse.
Endvidere betyder isoleringstykkelsen at facade og tagkonstruktionens
tykkelse skal forgges ud over hvad der er statisk begrundet. Derfor stiger
prisen pa disse bygningsdele og belaster muligheden for at bruge midler pa
andre ting.

Omvendt kan tykke vaegge give mulighed for saerlige motiver og anvendelser
som f.eks. dybe siddenicher i vinduer eller skra lysninger, der kan forbedre
dagslysindtaget og/eller variere facadebilledet. Arkitektoniske motiver
udspringer, nar de er bedst og giver mest mening, af ngdvendigheder. Det
geelder ogsa isoleringstykkelser.

2. Kan det blive et problem i fremtiden med endnu hgjere krav, og endnu
tykkere vaegge?
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Det er ikke ret sandsynligt, fordi der er mere effektive isoleringer pa vej, bl.a.
motiveret af de ovenstaende grunde. Desuden er graensen for hvor meget
energi eller hvor mange penge, der spares ved at forgge

isoleringstykkelsen naet med standarderne for bygningsdele pa LE2020-
niveau. De laveste frugter er for leengst hgstet. Derfor vil der fremover blive
fokus pa energibesparelser opnaet med andre midler: Vedvarende energi,
optimeret varmegenvinding og lav indlejret energi.

Har du eller Vandkunsten projekteret byggerier som ikke var isoleret med
mineraluld?

Ja

Hvilket byggeri?

Vi har lige lavet et hus, isoleret med tang (alegraes),

se http://www.realdaniabyg.dk/projekter/tanghuse-paa-laesoe-det-
moderne-tanghus

Hvorfor blev det bygget uden mineraluld? erfaringer?

Bygherren gnskede et ultralavt CO2 fodaftryk, og alegraes binder kulstof og
isolerer som 80% af mineraluld. Erfaringerne er meget positive i forhold til
udfgrelsen, dog har vi formodning om at der kan ske et mindre sammenfald
over tid, som kan give behov for opfyldning af kamrene i konstruktionen.

Vi har endvidere anvendt papiruld i et projekt i Sverige (Viken), hvilket ikke
har givet anledning til problemer.

Har du eller Vandkunsten overvejet at projektere jeres byggerier pa en
anden maden, end den konventionelle med dampspaerre og mineraluld?
Med indfgrelsen af balanceret ventilation med varmegenvinding er
dampspaerren ikke laengere ngdvendig af de tidligere fugttekniske arsager.
Nu er det teetheden der motiverer membranen. Safremt denne taethed kan
opnas pa anden vis, f.eks. gennem gummilister eller fugefolie imellem
dampteette bygningsdele kan PE-folien undvzeres.

Mener du der vil vaere en general interesse for nye isoleringsprodukter som
kan minimere tykkelsen pa ydervaegge og tage?

Der er et meget stort behov for at saenke isoleringstykkelsen i forbindelse
med renoveringer, searligt af muret byggeri, hvor man vil bevare facadens
udseende. Der findes kostbare produkter som Rockwool arogel/mineralulds-
kombination. Med gget efterspgrgsel og forbedret produktionsproces vil de
have en stor fremtid. Jeg er sikker pa at der forskes pa hgjtryk.

Mener du der vil vaere en general interesse for brug af mere bzeredygtige
isoleringsmaterialer i byggeret? Safremt det ikke er dyre?

Alt tyder pa at barriererne overfor baeredygtige materialer primeert er
gkonomisk — enten pga. indkgbsprisen eller pga. DV-omkostninger.

Fordomme findes maske, men falder gerne i takt med prisen. Andre forhold
kan spille ind, f.eks. brandkrav, der saetter en graense for, hvor der kan
anvendes braendbare materialer, f.eks. hgr eller traeuld. Af de barskere
barrierer er Rockwools velkendte aggressivitet overfor potentielle
konkurrenter.
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Bilag 8
Dansk Treefiberisolering

Introduktion, formal og interesser
Fortzel kort om det arbejde Jeres virksomhed laver, formal og interesser?

Socio-tekniske systemer (udvikling og status)
Hvordan ser status ud med alternative isoleringsmaterialer pa markedet?
- Hvor stor en %-andel pa det danske marked har traefiber industrien?
Hvorfor er alternative isoleringsmaterialer ikke mere udbredt?
Hvem anvender oftest alternative isoleringsmaterialer (hvorfor-hvorfor ikke)?

Barrierer/problemer
Hvilke barrierer har | for at komme ind pa isoleringsmarkedet?
- Kanileve op til efterspgrgslen, pa det industrialiserede marked

Teknisk:
Tekniske udfordringer ved treefiberisolering.
- Brand
- Fugt
- Levetid for trefiber isolering?
- Genanvendelse, kontra kemikalier
- C2C- Hvorfor ikke certificeret
- Udformning af produkt

Lovgivning, politik og regulering:
Hvordan er mulighederne for at anvende alternative isoleringsmaterialer?
Er brandsikring af alternative materialer et problem i Danmark?

- Hvor ligger problemet og hvordan kan det forbedres?
Hvordan forholder i jer til kravet om en blowdoortest/ trykhedsprgve?

- Hvordan lgser i problemet?
Mener du, BR10 tager hgjde for forskellen mellem mineraluld og alternative
isoleringsmaterialer?

- Erfaringer fra andre lande?

Aktgrer og netveerk:
Samarbejder | pa noget omrade med andre producenter (Hvorfor-hvorfor ikke)?
Hvem samarbejder | med for at udvikle Jeres interesser?
- Hvordan er Jeres relation og udbytte?
Hvor ser | en mulighed for samarbejde? Evt. L@B, BAI
Hvordan opfatter | relationerne mellem markedets isoleringsproducenter?
Er det vigtigt med et godt netveerk (Hvorfor-hvorfor ikke)?
Hvilke mangler er der | Jeres netvaerk?
Hvilke styrker er der | Jeres netvaerk?




Mal, visioner og strategi
| henhold til snakken om problemer og barrierer,
- hvilke visioner og mal har | for fremtiden?

o Hvordan vil | na dertil?

Bilag 9
Interviewguide til BAI

Introduktion, formal og interesser
Fortzel kort om det arbejde Jeres organisations, formal og interressser

Socio-tekniske systemer (udvikling og status)
Hvordan ser status ud med alternative isoleringsmaterialer pa markedet?
- Hvor stor en %-andel pa det danske marked?
Hvorfor er alternative isoleringsmaterialer ikke mere udbredt?
Hvem anvender oftest alternative isoleringsmaterialer (hvorfor-hvorfor ikke)?

Er det sveert at opna indpas pa markedet (hvorfor-hvorfor ikke)?

Barrierer/problemer

Hvilke barrierer har isoleringsbranchen for at komme ind pa isoleringsmarkedet?
Kan de alternative isoleringsproducenter imgdekomme efterspgrgslen pa isolering?
Hvordan kan det Igses?

Lovgivning, politik og regulering:
Hvordan er mulighederne for at anvende alternative isoleringsmaterialer?
Er brandsikring af alternative materialer et problem i Danmark?

- Hvor ligger problemet og hvordan kan det forbedres?
Hvordan forholder i jer til kravet om en blowdoortest/ trykhedsprgve?

- Hvordan Igser i problemet?
Mener | at, BR10 tager hgjde for forskellen mellem mineraluld og alternative
isoleringsmaterialer?

- Erfaringer fra andre lande?

Aktgrer og netveerk:
Samarbejder | pa noget omrade med andre organisationer (Hvorfor-hvorfor ikke)?
Hvem samarbejder | med for at udvikle Jeres interesser?
- Hvordan er Jeres relation og udbytte?
Hvordan opfatter | relationerne mellem markedets isoleringsproducenter?
Er det vigtigt med et godt netveerk (Hvorfor-hvorfor ikke)?
Hvilke mangler er der | Jeres netvaerk?
Hvilke styrker er der | Jeres netvaerk?
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Mal, visioner og strategi

| henhold til snakken om problemer og barrierer,

- hvilke visioner har | for fremtiden ang. alternative isoleringsmaterialer?
o Hvordan vil | na dertil?

- hvilke konkrete mal har i for fremtiden ang. alternative isoleringsmaterialer?
o Hvordan vil | na dertil?

Bilag 10
Interviewguide - Rockwool

Introduktion, formal og interesser:
Fortzel kort om det arbejde Jeres virksomhed laver, formal og interesser?

Socio-tekniske systemer (udvikling og status):

Hvordan ser status ud med Rockwool pa markedet?

Hvor stor en %-andel pa det danske marked har Rockwool?
Hvad gor i for at udbygge Jeres markedsandel?

Hvilken del af marked har ikke? Hvorfor?

Fgler | jer udfordret af andre isoleringsproducenter?

Teknisk:
Tekniske udfordringer ved stenuld?
- Co2 ved produktion
- Fugt; problemer med fugtpunktet i tykkelser over 300mm.
- Levetid for stenuldsisolering?
- Genanvendelse?
- Genanvendelsesprocent?
- Type af genanvendelse?
- Fremtidsmal for genanvendelse?
- Findes der andre isoleringsmaterialer end stenuld, Rockwool markedsfgrer
(Hvorfor/hvorfor ikke)?

Lovgivning, politik og regulering:

Mener | at bygningsreglementet tager hgjde for forskellen mellem mineraluld og
alternative isoleringsmaterialer?

- SBl-vejledninger i BR10 vejleder i brugen af mineraluld, ikke i brugen af alternativ
isolering.

Aktgrer og netveerk:

Samarbejder | pa noget omrade med andre producenter (Hvorfor-hvorfor ikke)?
Hvem samarbejder | med for at udvikle Jeres interesser? organisationer, institutter?
Hvilke organisationer er i medlem af? hvorfor er i medlem?

Hjeelper i uddannelsesinstitutioner med undervisningsmateriale?

79



- tager i ud og forklarer om jeres produkter? uddeler | pjecer? giver batts til
undervisning?

Hvordan opfatter | relationerne mellem markedets isoleringsproducenter?
Hvad er jeres syn pa alternative isoleringsmaterialer?

Er det vigtigt med et godt netvaerk (Hvorfor-hvorfor ikke)?

Hvilke styrker og mangler er der | Jeres netvaerk?

Interessekonflikt ift. Rockwools rolle:
Vi har fundet frem til at Rockwools administrerende direktgr Johan Prior Knock
sidder i bestyrelsen i DBI, hvorfor gér han det?

Mal, visioner og strategi:
Hvilke visioner og mal har | for fremtiden?
Hvordan vil | na dertil?
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