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Konference om nyindustrialisering af boliger

afholdt den 22. maj i Aalborg

af Anders Thomsen, Teknologisk Institut

Deltagerne matte keempe sig gennem regn og torden da
den gamle toldbygning i Aalborg gav husly til konferen-
cen om nyindustrialisering af boliger.

Anders Thomsen, Teknologisk Institut indledte konfe-
rencen med at stille folgende spergsmal: Hvordan kan
fremtidens boliger bygges med systemprodukter, som er
fremstillet i en industrialiseret proces fra projektforslag
til aflevering? Hvordan kan systemprodukter udvikles
saledes, at de er varierbare og kan konfigureres til det
enkelte byggeprojekt? Hvordan kan industrialiserede sy-
stemprodukter bidrage til innovation, kvalitet og bedre
okonomi i byggeriet? Hvordan kommer man i gang med
sit industriprojekt?

Nedenstaende indlaegsholdere gav hver iser deres bud
pa de stillede spargsmal.

* En skitse til byggeriets nyindustrialisering,
Sekretariatsleder Mikkel A. Thomassen

» Klassificering af systemprodukter og systembyggeri,
Adj. Professor Hans Mikkelsen, Aalborg Universitet
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» Arkitektonisk kvalitet i industrialiseret boligbyggeri,
Lektor ph.d Anna Marie Fisker, Aalborg Universitet
Ph.d. studerende Rasmus Zederkof, Aalborg Univer-
sitet

* Pregnant House — en nyindustriel bebyggelse,
Partner, arkitekt maa Kjeld Ghozati, Exners
Tegnestue A/S
Lektor Per Kortegaard, Arkitektskolen i Arhus

* Traehuse i Nordjylland og nordiske traebyer,
Direkter Poul Erik Christoffersen, Kuben Byg A/S

* Moduler produktion af boliger i Danmark og i
Sverige,
Bestyrelsesformand Knud B. Troelsen, Hjem A/S
Salgschef Peter Andersson, Randek Bau Tech AB

* Hvordan kan arkitekten og systemleveranderen fa en
central rolle i fremtidens industrielle byggeri?,
Gitte Juul, Gitte Juul Arkitekter

Mikkel Thomassen, sekretariatsleder hos Byggeriets In-
novation fortalte bla., at den globale omsatning i byg-
geindustrien rundede 25.000 mia. kr. 1 2005. Det fik del-
tagerne pa de bagerste rakker til at leene sig frem. Han
papegede ogsa, at danskernes husholdningsbudget fra
1935-2003 har @ndret sig til fordel for boligen. I 2003
var det knap halvdelen af budgettet, der blev brugt pa
boligen. I dag kan vi selv designe vores ting som eksem-
pelvis biler, sko, ure osv. Den frihed vil vi ogsa have med
vores boliger. Derfor er det producenternes udfordring at
give kunden valgfrihed og samtidig skabe ensartede pro-
dukter, hvor fleksibilitet og rationalitet fungerer i skon
forening, sa det ogsd bliver rentabel forretning, sagde
Mikkel Thomassen.

Kuben Byg A/S har udfert disciplinen gennem nogle ar,

Industrinetvaerk.dk
Industrinetvaerket henvender sig
bredt til byggeriets aktgrer for at
etablere dialog og samvirke pa
tvaers af den nuvaerende fag- og
rolledeling og pa tveers af virksom-
heder om udvikling af innovative
produkter og om industrialisering af
produkter og processer.



og direkter Poul Erik Christoffersen er ikke i tvivl. Pree-
fabrikerede elementer sikrer hgj pracision og kvalitet,
forklarede han og leftede samtidig sleret for et bolig-
projekt i Skagen i et samarbejde med Kim Utzon. Kim
Utzon har i flere ar arbejdet med udvikling af preefabri-
kerede betonelementsystemer baseret pa byggesystemet
Expansiva. Elementsystemet er et fleksiblet og repro-
ducertbart byggekoncept, der matcher individuelle krav
om variation og kundetilpasning. Denne metode enskes
overfort til trehusbyggeri, hvor Kim Utzon i samarbejde
med Kuben Byg A/S vil bygge kadehuse i tree i Nordjyl-
land.

Poul Erik Chrisoffersen papegede desuden en rakke
andre fordele ved industrialisering af byggeriet. Man
er ikke athaengig af vejret, og man opnar en meget hgj
kvalitet 1 byggeriet, idet processen kan folges i detaljer,
fortalte han.

Denne betragtning var bestyrelsesformand i Hjem A/S
Knud Troelsen enig i. Hjem A/S beskreftiger sig med in-
dustrialiseret boligbyggeri og kan bygge huse fra 7.160
kr. pr. kvm inkl. moms. Dansk byggeri kan geres bade
bedre og billigere, og det er vi nedt til, hvis vi skal holde
fast 1 markedet, siger Knud Troelsen.

Hjem A/S har udviklet selskabets koncept ved at tage ud-
gangspunkt i forbrugernes ensker og bygger i gjeblikket
en fabrik pa 9.000 kvm, fordi efterspergslen skaber be-
hov for mere plads. Der bliver tale om en automatiseret
robot-produktion.

Viensker at bygge bedre og billigere boliger, der matcher
kundernes ensker og krav til moderne og tidssvarende
huse. Det betyder, at vi kan slge en negleferdig kva-
litetsbolig pa 200 kvm til 1.349 mio kr., forklarer Knud
Troelsen. Grundlaget for at producere og s&lge en bolig
til denne pris skal ifelge bestyrelsesformanden findes i
det samlede koncept, hvor de enkelte elementer bygges
pa fabrik og feerdiggeres sd meget som muligt.

Derefter bliver elementerne kort til byggegrunden, hvor
de opstilles pa et betonfundament, der er stebt i forvejen.
Selve montagen er afsluttet i lobet af en dag, hvorefter
boligen er lukket, og dens faerdiggerelse kan pabegyn-
des. Alt efter byggegrundens beskaffenhed samt arstid
og nedvendige tilladelser ligger den samlede byggetid
pa 1-2 maneder. Hjem A/S salger omkring 15-20 huse
om maneden og kan producere et hus hver anden dag.

Kjeld Ghozati, Exners Tegnestue fortalte om Pregnant
House eller den gravide bolig - som et eksempel pa en
nyindustriel bolig udviklet af Exners Tegnestue. Boligen
er teenkt pa en ny made, som ogsa betyder at en familie
ikke behgver at flytte syv gange i lebet af tilvarelsen.
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Pregnant House konceptet bygger pa basisboliger, der
kan tilpasses individuelle behov. Basisboligerne er ud-
formet som gardhavehuse, der kan udvides med tarne.
Térnene kan tilpasses kundens individuelle behov og
er baseret pa et preefabrikeret system, som muligger, at
boligen kan udvides pa én dag. Billedligt talt kan man
sige, at boligen har evnen til at blive gravid i forskellige

stadier svarende til Small (120 m?), Medium (145 m? )
og Large (180 m?).

Med boligkonceptet Pregnant House har Exners Tegne-
stue forsegt at udvikle et innovativt og meget simplifice-
ret eksempel pa en bolig, hvor integrationen mellem den-
ne fleksibilitet, medbestemmelse og den hgje kvalitet er
helt centralt i udformningen af boligen. Pregnant House
tager udgangspunkt i en nytenkning af parcelhuset i et
malrettet forseg pa at matche de dynamiske samfundsbe-
hov og de konstant voksende krav fra boligkeberne.

Boligkonceptet Pregnant House’s grundtanke er at skabe
en ny boligtype, der ligesom parcelhuset kan udvides ef-
ter behov og enske, men som arbejder med en bevidst
strategi for udvidelserne, sa disse er gkonomisk billige,
ikke adelegger boligerne eller friarealernes kvaliteter og
sammentankes med kvarterets arkitektur som berigende
variationer. Konceptudviklingen tager derfor ogsa ud-
gangspunkt i 3 helt fundamentale grundregler, nar man
skal udvikle og salge boliger - nemlig kabernes indivi-
duelle behov, kebernes forskellige privatekonomi samt
alle de individuelle ensker, som kebere i dag har til deres
kommende bolig.

Design og keb din bolig pa nettet
Projektets parter har som malsatning at satte nye stan-
darder for brug af 3D bygningsmodeller i planleegnings-,
salgs- og byggeprocessen, som kan vere til stor gavn
for savel boligkeberne ved valg af boligform og -indret-
ning som for de udferende parter i forstaeclsen og pro-
duktionen af boligerne. Der er oprettet en hjemmeside
www.pregnanthouse.dk, hvor potentielle keobere dels
kan fa informationer om boligen og dels kan blive med-
designer af deres eget Pregnant House.
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Industrinetvaerk.dk og de tre tvaerfaglige netvaerk

af Anders Thomsen, Teknologisk Institut

Industrinetvaerk.dk har lanceret 3 tverfaglige netverk.
To af disse netveerk er placeret pa Sjeelland, og det sidste
netvaerk er placeret i Jylland. Det jydske netvaerk (net-
veerk 3) har fokus pa fremtidens typehuse. De to sjel-
landske netveerk har fokus péa fremtidens boliger, institu-
tions- og kontorbyggeri og industrianleg.

Formalet med det tveerfaglige netverk er:
» At skabe debat, dialog og sparring om emnet system-
produkter, systemleverancer og byggekoncepter som

veje til innovation og industrialisering i byggeriet.

» At opbygge viden og indsigt og at dele denne viden
indbyrdes.

» At inspirere deltagerne til udviklingstiltag i egen
virksomhed og eventuelt i samarbejde.

» At etablere relationer mellem deltagerne, som rakker
ud over gruppens mader.

Erfagrupper i AA

Gruppen atholder 4 netveerksmeader pr. ar. Der kan arran-
geres flere moder athengig af interesse og tid.

Maoderne skal vare inspirerende og have plads til dia-
log og udveksling af erfaringer. Et mode kan vare om
et tema, som belyses af en eller flere indleegsholdere og
debatteres. Det kan veere en workshop, eller det kan vere
et virksomhedsbesog med efterfelgende diskussion.

Hvert made arrangeres af en eller to deltagere, som sam-
tidig er veert for arrangementet. Det giver ogsa anled-
ning til at leere deltagernes virksomheder at kende. Det
forventes, at deltagerne proaktivt tilbyder at arrangere.
Gruppens udbytte athenger af viljen til at bidrage.

Gruppens facilitator hjelper med arrangementet og sor-
ger i gvrigt for, at der er en ideliste med temaer, og at der
er aftale om de naste 2 meader. Facilitator indkalder til
mede, skriver referat og forer gruppens logbog.

Maoderne legges som ’pa vej hjem’ meder mellem kl.
14 og 19 og varer ca. 4 timer. Der afsluttes med et let
spisearrangement.

Erfagrupper i Bl

ND

. Erfagrupper, andre

erfagligt netveerk E

@vrige virksomheder

- Tvaerfagligt netvaerk F-
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Netvaerksgruppe 1
Deltagere i netvaerket:

Fornavn:

Anders Thomsen

Arne Vejbaek

Bo Poulsen

Carsten Wismer-Pedersen
Christian Iversen

Claus Stahl-Borghegn
Erik Fredborg

Flemming Frost

Hans Henrik Hgilund

Firma:

Teknologisk Institut (facilitator)

Erik Mgllers Arkitekter
Rockwool International
KLR Entreprise

Forbo Flooring

Lauritz Knudsen
Expan

Juul & Frost Arkitekter
Erik Mgllers Arkitekter

Henrik Fribo Gyproc

Jan Aagaard Y That?

Jesper Nielsen NCC

Jesper W. Dynesen PLH Arkitekter
Kim Byberg Gyproc

Kim Kronby YIT

Lars A. Reimer Spaencom

Niels Rastrup cowl

Niels Peter Klock Icopal

Ole Erdmann SBS Byfornyelse

Stinne Damsbo Sander Rockwool International

Svend Aage Nielsen Kuben Byg

Sgren R. Ngrmglle Landmalergarden

Sgren Ree Andersen Edomus

Der er pt. atholdt 2 meder i gruppen:

1. magde: 23. marts 2006 hos Teknologisk Institut
Tema: Modularisering og konfigurering af
boliger

2. made: 31. maj 2006 hos YIT
Tema: Systemprodukter med tekniske instal-
lationer (f.eks. installationslofter)

3. made bliver atholdt 27. september hos NCC.

For yderligere information og tilmelding kontakt faci-
litator for netvaerket Anders Thomsen, tlf. 2999 4947,
e-mail anders.thomsen@teknologisk.dk.

Uddrag fra de to afholdte netveerksmeder

YITs ventilationsanleg, kaldet Klimatak, er et udemaer-
ket eksempel pa et systemprodukt med flere funktioner.
Et indeklima- og ventilationsprodukt med plads til frem-
foring af forsyningsinstallationer skjult bag produktets
skeerm og med mulighed for indbygning af belysning
— med forholdsvis frit valg af armatur. Der kan velges
mellem flere skermformer og dermed kombinationer
med rummets loft. Vesentlige dele af produktet monte-

NYHEDSBREV NR. 3 JUNI 2006
Side 5

N
res inden der leegges gulve og opsattes skillevagge, sa

montagen foregar hurtigt og rationelt. Produktet bestar af
praefabrikerede moduler.

Netverksdeltagernes reaktion var positiv — et interessant
og godt system, men kun lidt kendt i Danmark. Diskus-
sionen afslorede ogsa nogle interessante aspekter. En af
dem var radgivernes toven med at anbefale et 'nyt’ pro-
dukt — selv om det er installeret i mange byggerier i bl.a.
Norge gennem flere ar. Til det knyttede sig ogsa spargs-
mal som "Hvor lenge vil produktet veere pa markedet?
Kan man regne med at kunne kebe supplement i fremti-
den? Hvad sker der, hvis YIT lukker?’ Overvejelser som
vel gaelder ethvert byggeprodukt.

Et mere spendende aspekt er, at en Klimatak losning skal
disponeres meget tidligt i projekteringsprocessen. Dens
udformning hanger sammen med udformningen af lofts-
konstruktionen og influerer pa storrelsen af det resteren-
de loftsareal. Den pavirker udformningen af skillevaeg-
gene. Dens fremforing af installationer pavirker disses
foringsveje. Man kan med andre ord ikke projektere en
ventilationslesning pa traditionel vis, hvor lesningskon-
struktionen er fastlagt i det mindste i dens hovedtrek.
Nar man gor det, vil flere leveranderer kunne tilbyde den
projekterede losning, og valget mellem dem afgeres af
prisen — idet man forudsetter, at deres produkt er som
onsket. Men en Klimatak lgsning kan ikke tilbydes, fordi
den tilsidesetter den projekterede losning og influerer pa
udbudet af de ovennavnte andre konstruktioner.

Den erkendelse affodte en diskussion om flere aspekter.
Det ene er den attraktive frihed til at prove nye veje, som
er knyttet til valget mellem forskellige ventilationslegsnin-
ger meget tidligt — og til at arbejde med kombinationsles-
ningerne i relation til rumfunktionerne og arkitekturen.
Det andet er at beskrive funktions- og komfortensker og
at bede potentielle leveranderer om at foresla lgsninger,
samt at have dialog med dem og at evaluere deres los-
ninger pa funktionalitet og ikke bare anlaegspris. Hertil
er der brug for kompetencer og aftaleformer. Det tredje
er den mulige tidlige binding til én bestemt losning — ex.
Klimatak — og dermed fraskrivelsen af senere udbud.
Frygten var, at den foretrukne leverander vil skrue prisen
op. Der var dog enighed om, at det problem kan loses.
Man kan udbyde med enske om idelgsninger, og man
kan fa bindende pristilbud — om end de vil vere i form af
“delpriser’, som tillader den senere detaljerede fastlaeg-
gelse af lasningen. Det handler méske her mere om vane
og tradition.

Diskussionen endte med et par problemstillinger. Den
ene er, om Vi ber lofte hele installationsdelen af bygnin-
ger til at veere et element, som mindst er sidestillet med
bygningens konstruktion ved projekteringen — eller ma-
ske endda skal overvejes, for man gar til overvejelserne
om bygningskonstruktionen. Det andet er: Hvem tager
vare péa helhedsovervejelserne om forsyningsinstallatio-



nerne i relation til funktionalitet, komfort, arkitektur og
bygningskonstruktionen?

Netveerksgruppe 2
Deltagere i netvaerket:.

Fornavn: Firma:
Hans Mikkelsen Prodevo (facilitator)
Allan Knudsen Mercantas
Anders Gottlieb

Carsten Bjgrk Jensen

Junkers Industries
Wilhelm Lauritzen

Finn Prip Finn Prip Arkitekter
Gitte Juul Gitte Juul Arkitekter
Jens Kristiansen Velux

Jesper Haulund Junkers Industries
Jesper N. Pagh MOVE

Jorn P. Madsen Kuben Bygherreradgivning
Karsten Kgalliker Karsten Kglliker

Kasper Larsen Sperling Arkitekter

Klaus Birk Gyproc

Kristian Stokbro Byggematerialeindustrien
Kurt Frederiksen NCC

Peter Rehhoff Skanska Danmark
Thomas Ryborg Cinark

Der er pt. atholdt 2 meder i gruppen:

1. made: 21. marts 2006 hos CINARK, Kabenhavn
Tema: Vardi- og interessemodel
2. mgde: 1. juni 2006 hos DR i Orestaden

Tema: Produktfunktioner og modularisering
De naeste moder er under forberedelse.

For yderligere information og tilmelding kontakt facili-
tator for netveerket Hans Mikkelsen, Prodevo Projektme-
todik, tIf. 2120 6079, e-mail info@prodevo.dk.

Uddrag fra de ferste meder

De forste mader 1 netvaerksgruppe 2 har haft fokus pa
begreberne verdier, funktioner og egenskaber. Iser de
to sidstnavnte begreber er vigtige i systemproduktver-
denen. De er udgangspunktet, nar man vil udvikle et nyt
produkt, og de er behovsbeskrivelsen, nar man seger det
bedst egnede systemprodukt til et specifikt byggeri. De
vil blive klassifikationselementer i det kommende klas-
sifikationssystem for bygningsdele.

Det er velkendte begreber i industriverdenen — hos produ-
center med produktudviklingsprocesser. Det kan undre,
at de ikke er tilsvarende kendt hos de ingeniarer, arkitek-
ter og entreprengrer, som valger og keber bygningskom-
ponenter. Men der er sproget anderledes. Diskussionerne
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og sma gvelser i gruppen afslerede, at begreberne er nye

og uvante. Der forestar bade et leeringsarbejde og en til-
pasning af begrebsapparatet til byggesektoren.

Netvaerksgruppe 3
Deltagere i netveerket:

Fornavn:

Anders Thomsen
Anders Brahe

Erland M. Jensen
Frank H. Christoffersen
Gunnar Ottosson
Henrik Svarre

Jens Erik Gram

Jens Erik Ankjeer
Jorgen Mgller Jensen
Jorn Kaltoft Nielsen
Karsten Jensen

Knud Hareskov Jensen
Morten Stubgaard
Niels Age Iversen
Ole Gregersen

Ole Kongsbak

Peehr &. Svendsson
Per Kortegaard
Susanne Hgjholdt
Sgren Andersen
Saren Ejsing

Segren Ngrgaard
Torben Pedersen

Firma:

Teknologisk Institut (facilitator)
Brahe & Partnere

Dansk Eternit Holding
MSH Huse A/S

Hjem A/S

Vrggum Vinduer

ArkiGram

MAXIT

Nyborg Huse

Niras

Gandrup Elementfabrik
Center for Underleverandgrer
M2

Lindab Profil

Harning Parket Fabrik
Bulow Nielsen/OC Huset
Skandek Tagelementfabrik
Arkitektskolen i Arhus
Saint Gobain Isover
Wienerberger

Tilst Boligadministration
Plateau Arkitekterne
Lindab Profil

Der er pt. atholdt 2 meder i gruppen:

1. moade:

23. marts 2006 hos Teknologisk Institut

Tema: Modularisering og konfigurering af

boliger

2. mode:

6. juni 2006 hos Teknologisk Institut, Arhus

Tema: Neste generation af typehuse

Neste made foregar 26. september hos Center for Un-

derleveranderer i Herning.

De naeste mader er under forberedelse.

For yderligere information og tilmelding kontakt faci-
litator for netvaerket Anders Thomsen, tlf. 2999 4947,
e-mail anders.thomsen@teknologisk.dk.

Pointer fra de to afholdte netveerksmeder
Der er et stadig stigende kundekrav om variation, fleksi-
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bilitet og medbestemmelse ved valg af bolig i kombina-
tion med stigende prisfokus.

Ovennavnte kombination indikerer et muligt paradig-
meskift i dansk boligbyggeri, som ikke kun vil stille sto-
re krav til fleksibilitet og udviklingshastighed, men som
ogsa samtidig abner meget store konkurrencemassige
muligheder for akterer med tilstrekkelig forandrings-
kompetence og evne og vilje til at indga i forpligtende
netveerk savel lodret som vandret i forsyningskeeden.

En af betingelserne for, at der kan skabes gkonomi i en
sa fleksibel forretningsmodel er @get automatisering i
salgs-, projekt- og produktionsfasen med glidende over-
gang mellem salgsordre, produktspecifikation/doku-
mentation og produktion. Produktionsunderlaget bliver
genereret direkte fra salgsinput. Der vil séledes blive stil-
let krav om nytenkning og reorganisering gennem hele
forsyningskaden, hvor hver deltager patager sig et storre
ansvar for verdiskabelsen i savel deres led som for to-
talkaeden.

Stigende industrialisering i byggeriet ma anses for vejen
til sikring af fremtidig konkurrenceevne og indtjening.

Konfigurering og modularisering er nedvendige verkto-
jer til udviklingen af fremtidens fleksible forretningsmo-
del.

Skandek er et eksempel pa en virksomhed, som har fokus
pa variation, fleksibilitet og medbestemmelse ved valg af
deres tagkonstruktioner.

Skandek har sit afsaet i traditionel handvarkspraget fa-
brikation af tagkonstruktioner, som de har udviklet gen-
nem mange ar. Mantraet har varet tagkonstruktioner
uden organiske materialer. Skandek udviklede i lebet af
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90’erne et nyt kreativt tagbjeelkekoncept baseret pa stal-
pladeprofiler, som blev patenteret i 1997.

I forbindelse med en strategisk gennemgang af virksom-
heden blev det besluttet at udskille produktionen af bjeel-
ker og tagkassetter i selvsteendig enhed.

I dag er der investeret 40 mio. kr. i et automatiseret pro-
duktionsanlag i Hobro.

Der har veret tale om en industrialiseringsproces af for-
mat og med betydelige vanskeligheder. Det er lykkedes
at fa lenandelen ned under 15-17% - den skal gerne un-
der 10%.

Der findes i dag en lang raekke tilgengelige typer og
losninger. Det er vigtigt at anleegge en total betragtning
1 forbindelse med lensomhedsberegningen ved valg af
produktet.

Produktet udmerker sig, foruden stor fleksibilitet i an-
vendelse, ved stor bareevne/lav egenvagt, stor brand-
fasthed og god lydisolering.

Det lykkedes Skandek pa meget inspirerende made at fa
solgt ideen om produktets fortrinligheder til netvaerket,
hvilket ligger godt i trdd med ambitionerne for virksom-
hedens meget ambitigse vaekst mal.

Skandek er en rollemodel inden for industrialisering af
byggeriet og et godt eksempel for andre virksomheder,
som egnsker at blive systemleveranderer i byggeriet.

[



Studietur til Malmg 21. juni 2006

af Anders Thomsen, Teknologisk Institut

24 personer tog fra Teknologisk Institut i Taastrup og fra
Kebenhavns Lufthavn mod Malme for bl.a. at besgge
boligfabrikken Open House AB.

Dagens program var:

10.30 Praesentation og visning af Open House i
Arlov
Open House er en ferende modulaer producent
af fleretage boliger i Sverige. Der var en prae-
sentation af virksomheden og en rundvisning
pa fabrikken. Fabrikken har installeret spe-
cialbyggede maskiner, der automatisk monte-
rer stalprofiler til elementvacgge, tag og gulve
- som isoleres og beklaedes med gipsplader.
Samtidigt installeres de tekniske installationer,
foringsveje og skakte. Modulerne fabrikeres
ogsa i forhold til anvendelsesformal. Der er et
omrade, hvor der prefabrikeres badevarelser
og et andet omrade, hvor der prafabrikeres
kokkener. De fardige moduler transporteres
med lastvogn til byggestedet. Hele byggepe-
rioden fra fabrik til faerdigt hus pa byggestedet
tager 5-6 maneder.

12.00 Frokost og transport til Annestad

13.00 Visning af forskellige etaper af Annestad
Annestad er en del af den ekspansive Ore-
sundsregion, hvor der bygges boliger af bl.a.
Open House. Der var en prasentation af de
forskellige typer af industrielt fremstillede bo-
liger, og hvilke firmaer der star bag. Derefter
var der en rundvisning i omradets, séledes at
man kunne se boligerne fra bl.a. Open House i
virkeligheden.

14.30 Transport og visning af BO 01

Der var en prasentation af baggrunden for og
planlagningen af BO 01 omradet, som har sit
karakteristiske tarn, hvor der er lejligheder.
Bebyggelsen indeholder ca. 1100 boliger og
ca. 70.000 m? kontorbyggeri.

HSB bygger 153 lejligheder i Turning Torso.
LB-hus bygger 10 boliger, Hollviksnds For-
valtning bygger 5 lejligheder og Soédertorps-
géarden ca. 100 pensionistlejligheder. Skanska,
NCC, PEAB, Midroc, Packwerk og Mjoback
er pt. i gang med byggeri i omradet. Hele om-
radet forventes feerdigudviklet om et par ér.
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Praesentation og visning af Open House i Arlév
Open House (www.openhouse.se) er s at sige etagebo-
lig udgaven af Smalandsvillan (www.smalandsvillan.
se), som Industrinetvaerk.dk besegte tidligere pé aret.
De kan bygge op til 8 etage boliger.

Virksomhedens filosofi er at opna sterst mulig grad af
industrialisering savel produktionsteknisk som i projek-
tering, og virksomheden er inde i en lobende proces frem
mod malet, hvor der i hegj grad fokuseres pa effektiv an-
vendelse af IKT, herunder systematisk anvendelse af 5D
(3D + omkostnings- og tidsstyring). Der arbejdes i sa hgj
grad som muligt med standard materialer, og produktio-
nen er udlagt Lean-principper og fokus pa lebende egen-
kontrol og stregkode identifikation pa de feerdige modu-
ler. Automationsgraden er pa nuverende tidspunkt ikke
serskilt stor, men der arbejdes pa sagen.

Virksomheden skelner mellem 2 produktionsafsnit. Det
der foregar pa fabrikken, og det der foregar pa bygge-
pladsen. Open House ensker, at s& meget som muligt
foregar pa fabrikken. Groft estimeret udferes 35% af
produktionen pa fabrik for nerverende. Man har veret
nodsaget til at tilbagefore visse opgaver til byggeplad-
sen, s& som maling og spartling, hvor reparationsom-
kostningerne slugte besparelserne.

Man har tidligere haft fugtskader pa byggepladsen. Dette
er dog minimeret ved anvendelse af online satellit-sy-
stemer, som kan forudse vejret inden for en time i de
omrader, hvor der er byggepladser. Transporter til byg-
gepladserne sker 1 dag kun, hvor det ikke regner.

Der anvendes underleveranderer pa storre enkelt dele.
Det drejer sig eksempelvis om badevarelse og kekken,
hvor de leveres som moduler til fabrikken.

Planerne for veekst er fra 22.000 m? til 40.000 m? boliger
pr. ar.

Open House konceptet er designet af nyeligt afdede
danske arkitekt Peter Broberg. Det adskiller sig fra Sma-
landsvillan ved:

1. Alle profilerne er i stal i stedet for i tree.

2. De rumstore moduler monteres i et system af stal-
sajler, serligt afstivede 3-kantede sojler og sojler
med vindkryds. Disse sejler samles med stalbjeelker
i de rumstore moduler, sdledes at det hele bliver til
et stift gittersystem. De rumstore moduler indehol-
der badeverelse, kakken, skillevaeegge og tekniske
installationer (er placeret i gulvet).

3. De rumstore moduler pé 3,9 meter i bredden, 11,5
meter i lengden og 4,30 meter i hgjden bliver
produceret pa fabrik og sendt med lastvogn ud til

>



byggestedet. Malerarbejde, montering af tregulve
og facadeelementer sker pa byggestedet. Desuden
sker samlingen af installationer i gulvene, mens de i
Smaélandsvillan sker i et serligt installationsskab.

4. Smaélandsvillan blev fremstillet i en mere automati-
seret fabriksproduktion end tilfzeldet er med Open
House. Open House forventes imidlertid at indkebe
nyt produktionsudstyr med robotproduktion inden
for det neeste ars tid.

5. Open House fremstiller flere moduler arligt end
Smaélandsvillan. Der er saledes fremstillet godt 600
moduler pa nuverende tidspunkt, og der er over
2000 i ordre.

Open House er ejet af det norske development firma
OBOS (www.obos.no), og firmaet bygger kun til sig
selv. De stér sdledes selv for hele vaerdikeden fra keb af
grund, design af projekt over produktion til salg. Denne
forretningsmodel minder om NCC og Skanska. De har
10 arkitekter ansat og er i alt 110 ansatte.

Administrerende direktor Ulf Aberg, Open House for-
klarede, at Peter Broberg i mange &r havde forsegt at
selge Open House konceptet, men uden held fordi der
manglede penge til opstart af produktion. Ved at fa en
developer ind i processen (OBOS) var dette “aegget og
heonen” problem lost.

Fordelen ved Open House er:

1. Det er billigt at producere (10-20% billigere end
traditionelt byggeri)

2. De arbejder med sma tolerancer i stalkonstruktio-
nerne (£1 mm)

3. Transportudgifterne er lave (2-500 kr pr. m?), séle-
des at deres marked ikke kun er i Sverige men ogsa i
udlandet (de har féaet en stor ordre i Norge)

4. Der er styr pa byggeprocessen gennem 5D projekte-
ring, dvs. 3D plus tid og pris

5. Byggetiden er halveret til ca. 6 mdr. De leverer 5-7
moduler pr. dag til byggepladsen

6. Der er en logistik fordel i, at alle modulerne kan
loftes ind pé relativt kort tid og dermed undga trafik-
problemer i f.eks. bykernen.

Direktoren berorte selvsagt ikke ulemperne, men sam-

menlignet med betonbyggeri er nogle af dem listet neden

for:

1. Skilleveegge inde i lejligheden kan ikke flyttes

2. Beboerne kan ikke haenge noget tungt op pa veeg-
gene

3. Tapet kan ikke tages af vaeggene

4. Bygningen er ikke lufttaet, og der er kuldebroer med
kun 10 cm isolering i brystningerne

5. Varmeror fores uisoleret og synligt i rummene.

Open House angiver selv, at boligerne er 10-20% bil-
ligere at producere end traditionelt byggeri pr. m?. De
bliver solgt for 3,5 millioner Sv. Kr. for 111 m? svarende
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til 32.000 kr. pr. m?, sa deres deekningsbidrag ser fornuf-
tig ud.

Nogle af komponentleverandererne til Open House er:
* Gipsplader, Danogibs

* Vinduer, Elite

 Stalkontruktioner, Lindab

* Isolering, Rockwool

* Fundament, Sundolit

Besog pa byggeplads i Annestad

Vi kerte dernzst til Annestad for at se Open House byg-
geriet 1 virkeligheden.

Figur 1. Byggepladsen i Annestad

Annestad ligger lige ved Qresundsbroens betalingsanleg
og er formentligt ikke mindst et tilbud til danskere, som
drager nytte af den vesentligt lavere skat og bilafgift i
Sverige samt svenskere som arbejder i Danmark. Be-
byggelsen ligger temmelig langt fra alle typer institutio-
ner, service og butikker, men det kommer maske med
tiden. Her bygges 1500 lejligheder i 2-4 etagers boliger
1 3-lengede blokke. De er meget varieret beklaedt med
skalmuret tegl, tree og eternitplader og iser de 2 etagers
boliger ser ganske hyggelige ud. Mellem husene er fint
anlagte udearealer ovenpa parkeringskaldrene. De ov-
rige friarealer er udlagt til parkering.

Vi sa byggeriet 1 de forskellige faser. Vi startede ud med
at se fundamentet og sluttede af med at se de ferdige bo-
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Figur 2. Fundamentet



liger. Der bliver ikke lavet noget betonfundament, men
der bliver sat Sundolit plader 30 cm ned i jorden som
det ydre fundament, og indvendigt bliver der lagt et lag
’kugler’. Figur 2 viser dette med de 3-kantede sgjler som
barer af de leverede moduler fra fabrikken.

Inde i lejlighederne ser man i forste omgang ikke meget
til den anderledes byggeteknik. Der var imidlertid maler
arbejder og altan finish, som ikke var helt i orden. Selv-
om byggeriet er industrialiseret, er der saledes stadigvack
synlige fejl og mangler.

Besog i BO 01

Sidste besog pa turen var i BO 01, Malmes byggeudstil-
ling fra 2001. Det meget synlige midtpunkt er Turning
Torso men faktisk er hele omradet meget eksperimente-
rende. I modsatning til en bydel som Annestad, hvor alle
husene er bygget ens, er BO 01 bygget af en lang raekke
arkitekter. Et af omraderne havde saledes arkitekter fra
alle lande i europa. Det er spandende at ga rundt i BO
01, gaderne er uregelmaessige, der er torve, gyder, pro-
menader og imponerende arkitektoniske boliger. Om-
radet er bygget op ud fra en helhedsplan, séledes at de
forskellige huse og kontorer har en harmoni 1 forhold til

RENOVERING 2010

hinanden og omgivelserne. Selvom der er stor variation i

boligerne og kontorbyggeriet er de bygget i en industriel
byggeproces.

Figur 3. BO 01

- Initiativ til udvikling af bygningsrenovering i Danmark

af Hans Mikkelsen, Prodevo

Bygningsrenovering omfatter ca. halvdelen af omseet-
ningen og byggeaktiviteten i Danmark (~ ca. 96 mia. kr.
12005).

Tidligere gennemforte analyser viser, at der vil kunne
opnas store skonomiske gevinster — 1 starrelsesordenen
10-12 mia. kr. inden for byggeriet som helhed — gen-
nem bedre og mere effektive planlegnings-, styrings- og
byggeprocesser. Derfor fortseetter SBS og Fonden Re-
aldania bestrabelserne pa effektivisering gennem et nyt
udviklingsinitiativ. Initiativet er afgreenset til udvikling
af produkter, processer og organisering af renovering og
forbedring af eksisterende boligetageejendomme i Dan-
mark, bygget fra 1850 og fremefter. Det er tidsmaessigt
afgreenset til perioden 2006-2010.1 perioden 2006-2008
er der afsat op til 50 mio. kr. Der paregnes 5-10 storre
udviklingsprojekter og et antal mindre opgaver.

Péa indsatsomradet ’produkter’ vil man prioritere pro-
jekter/initiativer, der fremmer udviklingen af ’renove-
rings-orienterede’ produkter/koncepter af hej kvalitet,
der i videst mulig omfang kan fremstilles i en industriel
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proces og samtidigt tilpasses de givne ind- og sammen-
bygningssituationer. Det er primaert initiativer rettet mod
installations- og energioptimeringsmassige losninger,
samt videreudvikling af funktions- og systemleverance-
tankegangen.

Pa indsatsomrader *processer’ vil man prioritere projek-
ter/initiativer, der fremmer samarbejdet i renoverings-
sektoren i retningen af mere effektive byggeprocesser,
herunder inddragelse af de opnaede erfaringer med og
tilpasning af nye samarbejdsformer inden for nybygge-
riet. Det er primeert initiativer rettet imod forandringer
1 akterernes roller, logistikplanlaegningen, grenseflade-
problematikkerne og IK T-anvendelsen i byggefasen.

Just nu er projektledelsen i feerd med tilretteleeggelsen.
Strategi og handlingsplan vedtages i juni, programme-
ring af de forste projekter vil ske i perioden juni — august,
til vedtagelse i september. Udbud af projekter forventes
1 september — oktober. Der offentliggares snart en web-
side www.renovering2010.dk.

[



Virtual Building: Real benefit

af lvar Moltke, Teknologisk Institut

24. april 2005 presenterede Cristiano Ceccato, direktar
for udviklingsafdelingen i Gehry Technologies, et gen-
nembrud i CAD teknologi i Dansk Arkitektur Center.

Gehry Technologies har i partnerskab med Arup i Lon-
don specialiseret sig i at projektere den slags bygninger,
som arkitekter kan tegne i CAD, men som er temmelig
svaere at bygge 1 virkeligheden.

Det startede 1 2002 med Gehry’s projekt til en koncertsal
for Disney i Los Angeles. Som sa@dvanligt havde Gehry
bajet modellen op i metalplader, skannet den og faet den
tegnet ud i CAD. Men selv om Disney er lidt af en pen-
gemaskine, blev tilbuddene fra entreprenererne sé hgje,
at bestyrelsen sagde stop. Gehrys CAD afdeling gik sa
i gang med at analysere, hvordan nasten sammen form
kunne opnas ved hjlp af plankrumme former og opné-
ede derigennem den halvering af prisen som gjorde, at
bygningen nu er opfert til samme pris som vores egen
opera pa Holmen.
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Gehry Technologies og Arup projekterer ogsa for kon-
kurrerende tegnestuer. Da Herzog og Murion vandt ar-
kitektkonkurrencen om det olympiske stadium i Beijing,
var der ingen der vidste, hvordan det skulle bygges, og
da tilbuddet fra entreprenererne kom ind, var budget-
tet pa 2 milliarder kr. overskredet med 2 milliarder kr.
Gehry Technologies og Arup gik i gang med en metodisk
analyse af konstruktionen med afsaet i knudepunkterne.
Det lykkedes at forenkle formen til et enkelt knudepunkt,
som alene afveg ned igennem bygningen ved forskelle i
skeringsvinklerne. Det kunne dermed prafabrikeres.

Kassedragerne mel-
lem knudepunkterne
blev derved vindskee-
ve. Det kan man nor-
malt ikke producere,
men ved at endre
vindskavheden  til
en krumning der kan
udskeres af robotter
og valses, kunne det
lade sig gore ogsa at
prafabrikere kassedragerne. Som det fremgar af fotoet
oven for, monteres dele af bygningen forst som en slags
speer. Disse opmales derefter med laserscanning, saledes
at den parametriske CAD model kan rettes til ud fra de
mal der findes pa byggepladsen. Dernast bestilles de
resterende knudepunkter og kassedragere efter mal der
passer til det, der findes pa byggepladsen. Resultatet er,
at det har vaeret muligt at udbyde leverancerne til et stort
antal underleveranderer, som kan prafabrikere elemen-
terne. Det halverede prisen, saledes at projektet nu byg-
ges efter budgettet. Byggeriet markerer et gennembrud
for praefabrikation, fordi selv meget komplekse former
kan preefabrikeres.

Samme principper blev an-
vendt ved byggeri hos MIT
i Boston. Da betondaekken
var stebt, blev der afmaerket
nogle malepunkter pa den
virkelige konstruktion, som
blev scannet og brugt til at
justere knudepunkter i den
parametriske 3D CAD mo-
del. Derefter blev alle faca-
de elementerne bestilt efter
faktiske mal og leveret fuld-
stendigt som om det havde
vaeret Brondby Strand.




Et fjerde eksempel er
bygningen af en ganske
kasseformet skyskraber
i Hongkong. Rejsehol-
det fra Gehry Technolo-
gies/Arup blev tilkaldt,
da stebningen af funda-
mentet allerede var gaet
i gang. De fik 2 mane-
der og godt 10 millioner
kroner til at etablere en
total 3D objektorienteret
model af skyskraberen.
Bygherrens budskab
til entreprenererne var:
I kan regne med denne 3D model. Det, som ikke er i
3D modellen, skal I heller ikke bygge. Udbudet af det
350.000 m? store hus blev gennemfeort alene ved den ob-
jektorienterede 3D CAD model. Hver underleverander
kunne se sin del af entreprisen i en serlig farve; se alle
de andre entrepriser og udskrive styklister ud fra objek-
terne. Forskellen mellem budene var nogle fa procent, og
de 14 mere end 10% under budget. Erfaringen er, at stor
praecision i udbudsmaterialet, kombineret med det klare
budskab, at alt der skal bygges er med som objekter i mo-
dellen, reducerede entreprenerens usikkerhed. Objekter-
ne var til at fa tilbud pa, der var teenkt over alle samlinger
og graensesnit. Der var ingen overraskelser, kollisioner
mellem bygningskomponenter eller andre ting, der skal
settes penge af til under “uforudsete”. Bygherren var til
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gengeeld indstillet pa, at det der matte mangle blev hand-
teret udenfor entreprisen. Men det svarer vel bare til de
velkendte ekstraregninger i en normal byggesag.

I princippet fremstiller CAD programmer dobbeltkrum-
me flader ved triangulering (opdeling i 3 kanter). Isar
Norman Forsters tegnestue er kendt for sidanne dob-
beltkrumme glasflader opnaet ved at dele facaden op i
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3-kantede komponenter. Men Gehry Technologies har
udviklet software, der kan opdele krumme flader i 4-kan-
ter, som det ses pa modellen ovenfor. De har ydermere
mulighed for at justere den vinkel glasfladerne knaekker i
forhold til hinanden, saledes at der kan anvendes et kon-

ventionelt profilsystem. P4 den made er det lykkedes at
halvere prisen pa sddanne dobbeltkrumme glastage.

Gehry Technologies/Arup arbejder séledes langt mere

avanceret end der leegges op til 1 digitalisering af dansk

byggeri. De afgerende forskelle er:

* 3D modellen opbygges af objekter svarende til byg-
gekomponenter

» Alle former opbrydes i knudepunkter og komponen-
ter

 Disse knudepunkter er parametriske, sa de kan kor-
rigeres ved opmaling pa pladsen af de faktiske mal

* CAD bliver anvendst til forenkling af geometri

» CAD bliver anvendt til at lave krumme former ved at
udnytte tolerancerne i eksisterende profilsystemer

* Alter med i 3D modellen

* 3D modellen bruges til simulering af akustik, ventila-
tion, indeklima, statik, pris mm

Det er perspektivrigt, at et bedre projekt kan halvere op-
forelsesomkostninger. OK, disse projekter er ekstremt
komplicerede, men det er alligevel interessant, at et klart
aftale grundlag kombineret med CAD, der kan overfores
til robot skaerebreendere og robot svejsere og en modu-
leer opbygning, medferer en halvering af prisen i flere af
disse eksempler. Det detaljerede feerdige projekt er sim-
pelthen pengene veerd!

Hvis bygherrens radgiver har et totalt overblik over de
komponenter bygningen bestar af, laegger det op til en ny
rollefordeling. Hvorfor er det entrepreneren som keber
ind, nar det er den projekterende som valger komponen-
terne. Hvorfor ikke ombryde udbudsprocessen séledes
at:

» Radgiverne har ansvar for indkeb af komponenter

» Entreprengren har ansvar for montering

Det ville betyde at:

» Byggetiden kortes ned, fordi komponenterne kan ind-
kebes og sattes ind i tidsplanen i den periode, hvor
licitationen forlgber

» Radgiveren forhandler rabatter med leverandererne
og far et direkte feed back pa priser

* Entreprenererne konkurrerer alene pa byggeproces-
sen

» Entreprengrernes tilbudsgivning forenkles vesentligt
og dermed reduceres omkostningerne

Hvis du er interesseret i flere detaljer, kan du gé ind pa
hjemmesiden www.gehrytechnologies.com og nederst
til hejre pa siden klikke pa ”download brochure”.

God forngjelse.



Forskning i Systemleverancer indenfor byggeriet

af Hans Mikkelsen, Prodevo

I nogen tid har en arbejdsgruppe, forankret hos Institut
for Produktion og Ledelse (DTU), arbejdet pa en for-
undersogelse, som skal belyse hensigtsmassigheden ved
systemprodukter i byggeri samt behovet for metodeud-
vikling og forskning indenfor systembyggeri og system-
produkter til byggeri og dertil knyttet industrialisering.
Forundersogelsen gennemfores for Fonden Realdania og
Byggeriets Innovation.

Undersogelsens resultat skal blive en raekke udvik-
lings- og forskningstemaer, som vil vare inspiration til
byggeriets udviklings- og forskningsinstitutioner, arki-
tektskolerne, DTU, AAU, CBS m.fl. og til tvaergaende
forskningssamarbejde mellem disse institutioner. Meto-
deudvikling og forskning skal udvide vidensgrundlaget
for udvikling af byggeri med systemprodukter og for-
midles til de interesserede byggevirksomheder.

Gruppen har samlet synspunkter fra byggeverdenens
brancheorganisationer og nogle af medlemsvirksom-
hederne. Der er hentet oplysninger om udviklings- og
forskningsaktiviteten i udlandet og kommentarerne fra
deltagerne i reekken af konferencer om systemleverancer
indgér ogsa i materialet.
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Arbejdet naermer sig afslutningen — en rapport skal fore-
ligge i juli — og der tegner sig et menster. Hovedtema-
erne er:

» Arkitektur og kultur — den arkitektoniske helhed i
bygninger og bebyggelser og dens relation til system-
produkter.

* Det strategiske perspektiv — forretningsmodel, orga-
nisering af systemleveranderer, forretningsproblema-
tik, nye forretningsrelationer.

» Kundeaspektet — den brugerdrevne udvikling,
markedsfering og markedskommunikation, kundens
oplevelse af designproces med konfigurering.

* Produktudvikling og arkitektur — produktkoncepter,
det arkitektoniske aspekt, produktudviklingsproces
og -organisation.

* Byggeprocessen — projekteringsproces med system-
produkter og konfigurering, hele byggeprocessen og
byggeorganisationen, nye aftaleforhold.

Det er et forelobigt menster, som kan andre sig i den
sidste bearbejdning. Det er ogsa bemarkelsesveerdigt, at
mange virksomheder har produktideer og kan produkt-
udvikle, men de tever med at @ndre deres forretnings-
strategi og er usikre pa forretningsmulighederne. Her er
tilsyneladende den sterste barriere for udvikling af sy-
stemprodukter. |




Hvordan gar det med Evolution initiativet?

af Hans Mikkelsen, Prodevo

Projektet EVOLUTION er et samarbejde mellem arki-
tektskolerne, byggeindustrien og forende tegnestuer.
Malet er at skabe innovative industrielle lgsninger i
fremtidens byggeri og nye karrieremuligheder for unge
arkitekter. Projektet finansieres af Ervervs- og Byggesty-
relsen og koordineres af Dansk Arkitektur Center.

Ideen i Evolution er, at arkitektstuderende i Arhus og
Kebenhavn under studiet skal ud i byggebranchens virk-
somheder og arbejde med industrialiseringsaspekter. |
Kebenhavn er tre afdelinger gaet sammen om et helt ars
program om nyindustrialisering og de studerende skulle
derunder arbejde med et eget emne. I Arhus har en af-
deling arrangeret et semester om nyindustrialisering. De
forste hold studerende har nu gennemfort forlabene og
resultaterne og fremgangsmaden er under evaluering.

Det er tydeligt, at det er et stort emneomrade og et nyt
ord, som behever udforskning. Nogle studerende har
lykkedes veeldig godt med at fa fat, mens andre ikke har
det. Der er ogsa brug for, at underviserne udvikler deres
behandling af begrebet — siger Anne Norgaard Pagh fra
DAC. De studerende, som fangede ideen, gik fra deres
lukkede arkitektverden til aktivt samvirke med andre ak-
torer 1 designprocessen og med de udferende. Fra at sid-
de alene med skabelsen af losning til at gere det sammen
med andre kompetencer. Det er en udfordring og nogle
ser det negativt for deres kompetence som den beslutten-
de arkitekt og en forringelse af det de vil. Selvopfattel-
sen er et vigtigt aspekt. Det handler ikke om kompromis,
men om verdimaksimering i fellig — at tilgodese flere
parters vaerdier. Den intention er madt. Men nogle rolle-
modeller ville veere godt i den fremtidige undervisning,
siger Anne Pagh.

Det var ogsa ideen, at de studerende ikke bare skulle ud i
et arkitektfirma og pé tegnestue, men ud hos producenter
og entreprenerer. Det er ikke lykkedes serlig godt. Der
var en kreds af disse virksomheder, men de studerende i
Kebenhavn valgte dem ikke — de er lidt bange for disse
andre miljeer. De valgte i stedet det trygge — ophold i de
arkitektvirksomheder, som havde stillet sig til radighed.
Det er en interessant observation, siger Anne Pagh. Den
skaber ogsa usikkerhed om deres udbytte, for de skulle
jo netop veere i flere virksomheder fra veerdikeeden for at
observere pa tvars og laere pa tvers. Det ma konstateres,
at studicopholdene ma tilretteleegges omhyggeligt fra
skolens og virksomhedernes side.

Learerne har veret meget positive og har brugt mange
krefter pa at stotte de studerende og iser pa at skabe
kommunikation imellem dem. Det er positivt, at dette
studietilbud nu findes, om end det nok fér en lidt anden
form i neste runde.
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Industrinetvaerkets medlemmer opfordres til at vaere po-
sitive overfor initiativet og til at stille sig til radighed for
de studerende. Det vil fremme de kommende arkitekters
kunnen med hensyn til tvaerfagligt og tveerorganisatorisk
arbejde. Det er i den forbindelse vigtigt at medvirke til,
at de studerende arbejder i mindst to forskellige virk-
somheder i veerdikaeden.

Oplysninger om studieprojekter og materiale fra work-
shops og seminarer findes pa www.dac.dk i afsnittet
"branche og netvaerk’.
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