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1. Sammenfatning

1.1 Resume af projektet

Projektets kernegruppe involverede foruden direktgren fra BurntWood, 5 forskere/specialister og 2 forskningsas-
sistenter fra to institutter pa Aarhus Universitet samt en hgjt specialiseret maskinudvikler/-konstrukter. @vrige res-
sourcepersoner blev aktivt inddraget efter behov. Arbejdsprocessen i kernegruppen var tilrettelagt og organiseret
efter principperne i "Transdisciplinary Engineering” (TE). TE er en udviklende ingenigrtilgang, der gar videre end
traditionelle savel som tveerfaglige tilgange ved at integrere viden fra forskellige fagomrader, sektorer og samfun-
det selv for at tackle komplekse udfordringer som fx tredelt baeredygtighed. Arbejdsprocessen laegger vaegt pa
abent samarbejde og inddrager samfundets behov og forskellige perspektiver i design- og udviklingsfasen inden
for ingenigrarbejde, sa der frembringes mere holistiske, innovative og socialt ansvarlige lgsninger.

Ved at integrere viden fra forskellige fagomrader, sektorer m.v. i udviklingsarbejdet, blev det hurtigt klart for pro-
jektgruppen, at der var raekke indbyrdes konflikter mellem BurntWoods mal om bade miljgmaessig-, social- og
gkonomisk baeredygtighed. Projektets TE tilgang gjorde det muligt at planleegge og styre den tekniske udvikling
af BurntWoods produktionsanleeg, sa produktionsanlaegget i videst muligt omfang (indenfor projektets gkonomi-
ske rammer), understettede virksomhedens ambitigse veekstplan og beeredygtighedsmal. En vaesentlig erken-
delse, som ikke kunne Igses indenfor projektets gkonomiske rammer og tid, var, at en realisering af BurntWoods
tredelt beeredygtige strategi forudsaetter, at der udvikles en helt ny procesovn (der ikke bruger gas) samt at pro-
duktionslinjen gares mobil, sa ét anlaeg kan daekke efterspargslen i flere lande med minimalt klimaaftryk og god
gkonomi.

1.2 Hovedkonklusion(er)

BurntWoods produktionslinje var ved projektstart i 2022 manuel og meget personafhaengig, hvor de enkelte pro-
cestrin (elementproduktion, tilskaering i sav og Yakisugi-behandling/oliekar fungerede som adskilte procestrin
med uhensigtsmeessigt arbejdsmilja/-sikkerhed, ikke eksisterende proces- og kvalitetsstyring og problematisk
driftsskonomi grundet manuelle arbejdsgange i hele processen. Driftsikkerheden og kapaciteten var ukendt, men
skgnnes utilstraekkelig, da kun én person i realiteten var i stand til at betjene procesovnen. Der forela ingen vedli-
geholdelsesplaner, standardiserede arbejdsbeskrivelser eller kvalitetskontrol, og ingen af produktionslinjens ma-
skiner var CE- godkendt.

Projekt har resulteret i udviklingen af en delvis automatiseret produktionslinje med en produktionskapacitet pa 30
paneler/time, svarende til en potentiel arlig produktion pa op i mod 115.000 feerdige paneler. Produktionslinjen
fungerer som en sammenhaengende, balanceret og delvis automatiseret linje, idet der er udviklet elementskabe-
loner, en fuldautomatisk sav til preecis tilskaering af paneler og et automatisk oliebehandlingsanleeg. llaegningen
af ubehandlede paneler samt aftagning og pakning af feerdige paneler foregar fortsat manuelt og er meget ar-
bejdskraftkreevende, foruden at arbejdet er tungt og ensformigt (darligt arbejdsmilja). Anlesegget er CE-godkendt
og der er udviklet og implementeret vedligeholdelsesplaner, standardiserede arbejdsbeskrivelser og kvalitetskon-
trol. Linjens praktiske produktionskapacitet overstiger den forventede efterspergsel pa det danske marked med
en faktor pa 50.

1.3 Afledte effekter

Produktionslinjen bidrager til en markant forbedret driftsgkonomi, bedre produktkvalitet og forbedret arbejdsmilja,
selvom der fortsat er en raekke vaesentlige problemstillinger knyttet til en af procestrinnene, nemlig procesovnen
til Yakisugi-behandling. Anleegget er CE-godkendt. | tillaeg hertil har arbejdet resulteret i et facadepanel, som har
opnaet en B-s1,d0 brandklassificering (EN 13823:2010 +A1:2014 / EN 14915:2013, B-s1,d0). Endelig har projek-
tet resulteret i en konkret forretnings- og handleplan, som udstikker bade retningen, opgaver og forudsaetninger
for, hvordan BurntWood kan realisere sine strategiske mal om tredelt beeredygtig vaekst i Nordeuropa.
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Aarhus Universitet har i forbindelse med projektet styrket en raekke faglige kompetencer pa de to deltagende in-
stitutter — ikke mindst indenfor produktionslinjedesign og -digitalisering med seerlig fokus pa baeredygtighed og
udvikling af baeredygtige forretningsplaner. Dette styrker Aarhus Universitets undervisning og forskning i fremti-
den. | tilleeg hertil har de deltagende forskere gennemfart tre forskningsprojekter med henblik pa publikation i fag-
faellebedegmte tidsskrifter: Det ene vedrgrende Transdisciplinary Engineering og baeredygtighed, det andet vedre-
rende Yakisugi-behandlet trees modstandsdygtighed overfor svamp/rad, og endelig forseg med infrargde varme-
paneler som et baeredygtigt alternativ til propangas.

| lgbet af projektet har BurntWood for egne midler forsggt at videreudvikle procesovnen, sé den ikke lsengere be-
nytter propangas som energikilde. Arbejdet har resulteret i en ovn, som anvender tree som energikilde, hvilket er
helt i overensstemmelse med BurntWoods baeredygtighedsmal. Desvaerre fungerer ovnen ikke hensigtsmaessigt i
forhold til resten af produktionslinjens design eller virksomhedens gvrige baeredygtighedsmal (darligt arbejds-
miljg/problematiske rgggasser, ringe og uensartet kvalitet samt manglende mulighed for kundetilpasning af de
producerede paneler). Indledende forsag pa Aarhus Universitet peger pa infrargde varmepaneler (IR-paneler)
som et velegnet alternativ til direkte flammebehandling (gas eller genbrugstrae) i procesovnen. Fors@gene har
demonstreret, at IR paneler som varmekilde har en reekke vaesentlige fordele, hvor de vigtigste er, at IR-paneler:
(1) giver en dybere termofisering og dermed en bedre modstandsdygtighed overfor rad, (2) nemt kan styres digi-
talt, sa det bliver muligt at tilboyde kunder forskellige eestetiske udtryk pa de feerdige facadepaneler, (3) effekt-
maessigt kan styres automatisk, sa ovnen ikke kreever konstant overvagning af en operater, samtidig med at kva-
liteten bliver mere ensartet, og endelig, at (4) afgasningen fra ovnen er vaesentlig mindre, hvilket gar behovet for
udsugning og scrubbing af reggasserne mindre og det generelle arbejdsmiljg markant bedre. IR-paneler bruger
elektricitet, og en beeredygtig produktion forudsaetter, at virksomheden indkaber strem fra baeredygtige kilder.

| forbindelse med projektet blev de miljgmaessige konsekvenser ved en ekspansion til bl.a. Tyskland, Sverige,
Norge og Spanien undersggt med udgangspunkt i anlaeggets udformning ultimo 2024. Kortlaegningen viste, at en
baeredygtig ekspansion ikke er mulig, end ikke til Sydsverige eller Nordtyskland, hvis produktionen foregar pa
virksomhedens adresse i Viby J. Se tabellen i FIGUR 1 nedenfor.

- DK til Danmark DK til Sverige DK til Tyskland DK til svrige lande

(UGIMOLGENREERTGDE Mal. kundetilpasning | Mgl. kundetilpasning | Magl. kundetilpasning
Ekonomisk LN EENGENTEIN GO+ Delvis manuel pro- | + Delvis manuel pro- | + Delvis manuel pro-
duktion duktion + Transport dukiion + Transport duktion + Transport

FIGUR 1. Status ultimo 2024: Beeredygtighed ved markedsvaekst med produktion alene i Viby J.

Etablering af en produktionslinje koster ca. 1.6 mio. kroner i ren anlaegsinvestering, hvilket BurntWood hverken
har midler eller organisatoriske ressourcer til. Projektgruppen vurderer derfor, at en baeredygtig realisering af virk-
somhedens forretningsplan forudsaetter en videreudvikling af virksomhedens produktionslinje, sa hele produkti-
onslinjen:

e  bliver mobil (indeholdt i 2 containere), sa& den kan flyttes fra land til land efter behov

e kan overfladebehandle traeet ud fra kundernes gnsker til produktets visuelle udtryk

e erkapabel til at handtere savel produkt- som procesvariationer, og dermed sikre hgj, ensartet kvalitet i

det feerdige produkt
e benytter 100 pct. baeredygtig energi (gran strgm / ingen propangas)
e ikke indebeerer tunge lgft og ensformig gentaget arbejde
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e  kun kraever betjening af 2 medarbejdere.

Dette forudseetter teknisk udvikling af maskiner til automatisk indlaeg pa produktionslinjen hhv. til automatisk pak-
ning pa paller, begge uden manuelle Igft af paneler. Ligeledes kraever det udvikling af helt ny automatiseret pro-
cesovn, hvor den nuveerende ikke-baeredygtige energikilde, propangas, er udskiftet med infrargde (IR) varmepa-
neler.

Ovenneevnte anses som en forudseetning for, at BurntWood kan realisere sin strategi om baeredygtige vaekst i
Nordeuropa.

14 Perspektivering

Produktionsanlaeggets kapacitet muligger en vaekst pa det danske marked, som vil medfere aget beskaeftigelse
af mennesker pa kanten af arbejdsmarkedet samt aget genanvendelse af tree fra aeldre bygninger. Kapaciteten
vil desuden muliggere anvendelse af baeredygtige preefabrikerede facadebeklzedning i forbindelse med meget
store byggerier, ombygninger og renoveringer, hvilket BurntWoods hidtidige begraensede produktionskapacitet
har vanskeliggjort. Kapacitetsforagelsen giver saledes bade arkitekter og bygherrer bedre muligheder for at de-
signe og opfare bygninger med lavere klimaaftryk.

Ekspansion til Sverige, Norge og Tyskland vil have en raekke positive, afledt effekter i disse lande, hvor de vigtig-
ste er lokal beskeeftigelse af mennesker pa kanten af arbejdsmarkedet samt @get recycling af genbrugstrae i byg-
gebranchen, med lavere CO2-udledning til falge. Lokale hadndveerkere, entreprengrer og bygherrer i disse lande
vil med implementeringen af et lokalt-til-lokalt recycling-setup a la dét BurntWood benytter i Danmark, kunne
opna en gkonomisk gevinst ved recycling, samtidig med en reduceret klimabelastning ved renovering/nybyggeri.

Udviklingen af en IR-baseret procesovn vil ikke kun have betydning for BurntWood. Yakisugi-behandling af trae
(nyt som gammelt) er en miljgmaessig baeredygtig metode til overfladebehandling, som ager treeets tekniske le-
vetid. Problemet med metoden, sadan som den teknisk/maskinelt udferes i dag med propangas, er bl.a., at den
er vanskelig at styre procesmaessigt (=darlig kvalitet), er langsom og ressourcekraevende (=lav kapacitet og dar-
lig driftsgkonomi) og miljgbelastende (COX, SOX...). Disse problemstillinger vurderes at vaere de veesentligste
arsager til, at metoden ikke benyttes i industriel skala hos producenter af facadebekleedning af nyt tree i dag. Ud-
viklingen og demonstrationen af et procesanlaeg med hgj kapacitet og god driftsgkonomi vil kunne medvirke til, at
flere producenter af facadebeklaedning vaelger at markedsfare Yakisugi-behandlede produkter (enten gennem
investering i anlaeg til egenproduktion eller ved at samarbejde med BurntWood).
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2. Afrapportering pa aktiviteter

21 Arbejdspakke 1: Udvikling af Produktionsanlaeg

Beskrivelse fra Ansggning:

Der udvikles metoder til alle handterings og behandlingsprocesser sa disse kan gennemfgres effektiv
og kvalitetssikkert efter dokumenterede instruktioner og brugermanualer.

Leverancer:
1. System til modtagelse, tilpasning og pakning i flytbare procesreoler/paller
a. Arbejdsplads - llzegning: Modtagelse, indgédende kvalitetskontrol og indleegning i sy-
stemet sker manuelt.
b. Tilskaerings anleeg: System til tilskeering for preecis geometri og modulmél
c. Pakning Intern transport.: Pakning af de behandlede emner i flytbare procesreoler,
som efterfelgende transporteres til bufferzone inden den videre proces med flamme-
behandling.
2. System til lammebehandling af facadeelementer.
a. Flammebehandling: Udvikling af selve enheden til flammebehandling,
b. Conveyer Hgjtemp: Udvikling af hdndterings og conveyersystem.
c. Styring - flamme behandling: Styring, som kan sikre en effektiv behandling med mini-
malt energiforbrug.
llzegning/udtagning: llaegning og udtagning af elementer. Systemet automatiseres, s&
handteringshastigheden kan indga i styringen.
3. Fuldskala test og demonstration
a. Fuldskala test & demo: Systemet testes mht. péalidelighed krav til operatarfunktioner,
kapacitet og kvalitetskontrol.

o

Aktiviteter og milepale
Ved udviklingen af de fysiske systemer hos BurntWood er fokus lagt pa de mest centrale og veerdiskabende for-
bedringer. Produktionslinjen er konciperet, sa den kan pakkes i containere. Fokusomraderne har veeret:
e Ergonomi og kvalitetssikring i elementproduktionen
e Automatisering af saveprocessen
e Alternativer til gasbraending og optimering af ovn
e  Metoder til priming og tilhgrende procesanleeg
Nogle foreslaede omrader er sat pa pause for at prioritere ovenstaende.

1a: Samlingsskabelon
Den manuelle samlingsskabelon er redesignet med fokus pa ergonomi og ensartet produktion:
e Vinklet ramme reducerer operatgrbelastning
e  Sompistol ophaengt for bedre tilgaengelighed
e  Oplyst arbejdsomrade
e Fjederbelastede klemmer sikrer korrekt placering af laegter
e Laserlinje markerer praecis sgmplacering

8 Miljgstyrelsen / MUDP / BurntWood - Udvikling af decentralt og skalerbart produktionsanlaeg til produktion af facadeelementer i genbrugstree



1a Elementskabelon

Elementskabelonen benyttes til oplaegning og samling af traestykker til facadeelementer. | denne proces produce-
res elementerne med "overmal” sa de efterfglgende kan tilskeeres i praecise mal. Elementskabelonen er i neervae-
rende projekt redesignet for forbedret ergonomi ved brug samt for forbedret teknisk funktionalitet.

FIGUR 2. Elementskabelon i pro-
duktionen ved BurntWood. Foto-
grafi, Troels Nyholt.

1b: Tilskeeringsproces
Tilskaeringsprocessen er automatiseret med en specialdesignet automatsav:

Manuel ilaegning, automatisk savning til praecise mal
Udstyret med sikkerhedsgitter, sensorer og ngdstop
Styres via kontrolpanel med Igbende procesinformation
Kort takttid muligger integration med ovn via bufferzone
Kan sammenbygges med ileegning og ovn

Miljgstyrelsen / MUDP / BurntWood - Udvikling af decentralt og skalerbart produktionsanlaeg til produktion af facadeelementer i genbrugstrae 9



FIGUR 3. Automatsav i produktionen ved BurntWood. Fotografi, Johan Thrane.

FIGUR 4. Automatsav koncept CAD-tegning, Troels Nyholt.
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FIGUR 5. Automatsav, endeligt design CAD-tegning, Troels Nyholt.

1c: Handtering og reolsystem
Videre undersggelser er udskudt, da fokus har vaeret pa andre elementer.

2a: Flammebehandling
Et nyt overvagningssystem (termometer, hastighedsmaler og display) er installeret for bedre processtyring.

Braendingsprocessen er tilpasset til at vaere selvbaerende ved brug af genbrugstrae fra produktionen. Ovnen er
ombygget til dette formal. Den selvbaerende braending sikrer en energieffektiv, kontinuerlig proces, men kraever
genopteending ved produktionsstop. Derfor er alternative varmekilder undersagt, herunder infrargde (IR) paneler,
som giver:

e  Hurtigere opstart

e Preecis temperaturstyring og dybere termisk behandling

e Forbedret overfladekvalitet og sestetisk fleksibilitet
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FIGUR 6. Omdesignet ovn med selvbaerende braending. Fotografi, Troels Nyholt.

2b: Conveyersystem
Videreudvikling er udskudt, indtil designet af en ny ovn er fastlagt, herunder overgangen til IR-paneler.

2c: Styring

AEndringer i forbreendingsprocessen har sendret kontrolparametrene.
¢ Ved selvbzerende braeending: Kun bandhastighed reguleres
¢ Ved IR-paneler: Bade hastighed og panelstyring er mulige parametre
e /Endret overflade kreever nyt grundlag for billedanalyse

2d: llaegning og udtagning
Udviklet pa konceptniveau, da fokus har veeret pa sav, ovn og spraykabiner. Systemerne er dog designet med
henblik pa fremtidig automatisering.

3a: Fuldskala test
Alle udviklede systemer — sav, ovn, primerstation og samlingsskabelon — er nu i brug hos BurntWood. Resulta-
terne er:

e  Forbedret ergonomi

e  Jget produktionskapacitet

o  Feerre fejlproduktioner

e Mere ensartede produkter

@vrige emner
Sporbarhed i produktionen
Brug af RFID-tags er undersggt med muligheder for:
e Sporing af elementer hos underleverandar
e Registrering af produktionsparametre pr. element
e  Sporbarhed efter produktion, salg og montering
e Laesning af information pa afstand

12 Miljostyrelsen / MUDP / BurntWood - Udvikling af decentralt og skalerbart produktionsanlaeg til produktion af facadeelementer i genbrugstrae



Systemet vurderes dog overdimensioneret ift. BurntWoods behov. En simpel leverandgrmarkering er tilstreekke-
lig.

Optimering af primerproces
Priming-processen er omlagt fra olieneddypning til en lukket spraykabine, hvor elementer sprgjtes fra alle vinkler.
Primeren er aendret til en blanding af vandglas, vand og lindolie. Dette har ogsa aendret viskositeten og tilladt
mere kompakte systemer. Der er derfor udviklet to versioner af spraykabinen. Begge er udstyret med:

e  Opsamling, filtrering og recirkulering for at minimere spild

e Justerbare dyser og positioner

e Tilpasset primer med fokus pa brandsikkerhed

FIGUR 7. Design af Spraykabine Version 1 CAD-tegning, Troels Nyholt.
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FIGUR 8. Spraykabine Version 1 i produktionen ved BurntWood. Fotografi,
Johan Thrane.

FIGUR 9. Spraykabine Version 2 i Produktionen ved BurntWood. Fotografi, Troels
Nyholt.

Konklusion

Projektet har markant forbedret BurntWoods produktionsprocesser. Enkelte omrader er endnu ikke faerdigudvik-

lede (fx ileegning/udtagning, ovnomdesign, procesintegration), men potentialet for yderligere optimering er fortsat
stort.
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2.2 Arbejdspakke 2: Skalering og eksportforberedelse

Med en strategi og plan for skalering og eksport skal det sikres, at BurntWood kan imgdekomme den
massive efterspergsel og fastholde positionen pa markedet med unikke produkter. Det er afgarende,
at lgsningen fortsat skal heenge sammen, bade socialt, skonomisk og miljgmaessigt. Nogle af de
grundleeggende vilkér er saledes, at produktionen skal ske med lokale rivarer og lokal arbejdskraft.

Arbejdspakken gennemfgres af projektgruppen i samarbejde med bl.a. Robert Perz, Dansk Industri.
Der vil ogsa blive inviteret andre eksterne interessenter til at deltage i arbejdet.

Leverancer i denne arbejdspakke:

Etablering af "radgivende fagudvalg” (Advisory Board) med kommisorium og kompetencer indenfor
forretningsmodeller, scale-up, eksport, cirkuleer skonomi med fokus pa CO2 og milja.

Der udarbejdes en forretningsplan for fasen mens den nye teknologi udvikles og opbygges samt her-
efter.

Med baggrund i forretningsplan, leverandgr- og bruger behov opstilles et saet af teknologinaere de-
signkrav, som skal sikre, at teknologien udvikles dels, sa testanleegget vil kunne fungere hensigts-
maessigt, men ogsa sa teknologien forberedes for at understatte ovennaevnte forretningsplan.

Aktiviteter & milepzele

1.a: Det radgivende fagudvalg etableres og saettes i spidsen for ar guide research med inddragelse af
relevante videns personer og viden. P& baggrund heraf udarbejdes operativ forretningsplan, som te-
stes i samarbejde med relevante eksperter.

1.b.: Der gennemfgres research mhp. At afdeekke praecise retningsgivende bruger krav og gnsker,
som skal sikre, at teknologien vil kunne fungere ogsa under distribuerede forhold. Her leegge veegt pa
ogsa at afdaekke specielle lokale forhold i de lande og omrader, hvor teknologien planleegges udbredt.

Projektgruppen har pa baggrund af BurntWoods vaerdikeede, nuveerende og projekterede produkti-
onslinje, forretningsplan og beeredygtighedsmal, udarbejdet en omfattende tekniske skalering af virk-
somhedens produktionslinje. Skaleringen belyser den i projektet gennemfgrte tekniske/mekaniske ud-
vikling af produktionslinjen og de konsekvenser, udviklingen har haft pa virksomhedens sociale-, mil-
jemeessige- og gkonomiske beeredygtighed. Dokumentet redeggr desuden for de muligheder og be-
greensninger, som den nuvaerende produktionslinje har pa virksomhedens muligheder for ekspansion
til markeder udenfor Danmark og i forlaengelse heraf, en raekke konkrete anbefalinger til teknisk vide-
reudvikling af anlaegget frem mod en succesfuld — og ikke mindst fuld ud baeredygtig — markedsmaes-
sig ekspansion.

BurntWoods samlede vaerdikeede og fysiske produktionslinje er blevet vurderet ud fra de 3 baeredyg-
tighedsfaktorer: Social baeredygtighed, miljgmaessig baeredygtighed og gkonomisk baeredygtighed,
idet der redeggares for den oprindelige produktionslinjes samlede beeredygtighed og den i projektet
udviklede produktionslinjes samlede baeredygtighed. Endelig redeggares der for de endnu ikke Igste
tekniske/mekaniske andringer pa produktionslinjen, der er ngdvendige at gennemfgre i fremtiden for
at en succesfuld og fuld ud baeredygtig markedsmaessig ekspansion og eksport er mulig:

e Social baeredygtighed: | relation til BurntWood omhandler social baeredygtighed i seerlig
grad muligheden for at kunne tilbyde mennesker pa kanten af arbejdsmarkedet beskaefti-
gelse, samt at produktionslinjen sikrer et godt fysisk og ergonomisk arbejdsmiljg.

o Miljgmaessig baeredygtighed: | relation til BurntWood omhandler miljgmaessig baeredygtig-
hed i seerlig grad virksomhedens brug af 100% genbrugstree til produktion af nye facadeele-
menter til byggebranchen, samt at hele forsyningskaeden (nedrivning og transport af gen-
brugstrae, produktion af nye facadeelementer og transport til kunden/byggepladsen) designes
med henblik p4 minimal samlet miljgbelastning.
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o @konomisk baredygtighed: | relation til BurntWood omhandler gkonomisk baeredygtighed
bade den samlede forsyningskaedes driftsmaessige omkostningsstrukturer (og dermed pro-
dukternes konkurrencedygtighed i forhold til konkurrerende facadeelementer, der ikke produ-
ceres af genbrugstrae) samt en optimal udnyttelse af produktionslinjens kapacitet. Endelig
omhandler gkonomisk beaeredygtighed BurntWoods ekspansion til markeder udenfor Dan-
mark, herunder jobskabelse pa de nye markeder.

BurntWoods samlede vaerdikeede (fra nedrivning af bygninger over produktion til installation af faca-
depaneler pa bygninger) er blevet kortlagt og konsekvensvurderet i forhold til vicksomhedens tredelte
baeredygtighedsmal.

Den tekniske skalering indeholder en detaljeret analyse af BWs oprindelige produktionslinje (2022),
nuvaerende produktionslinje (realiseret 2025) og krav/forudseetninger til den fremtidige produktions-
linje/veerdikaede. Kravene til den fremtidige vaerdikaede er afledt af den udarbejdede forretningsplan
for markedsmaessig ekspansion. Analysen indeholder en udvidet redeggrelse for de 3 veerdikeeders
baeredygtighed. Den overordnede udviklingen i BWs vaerdikaede fra 2022 til 2025 samt krav/forudsaet-
ninger til den fremtidige veerdikaede er skematisk gengivet i FIGUR 10 nedenfor.

Projektstart (2022)

Elementproduktion Manuel produktion

Lokale danske
underleveranderer

Nuvcerende (2025)

Elementproduktion

Lokal til lokal
DK->SE->DE->ES.

Fremtidig (2027/2028)

Elementproduktion Fuldautomatiseret produktionslinje
FIFO
Lokal til lokal
DK ->SE ->DE -> ES...

FIGUR 10. BurntWoods vaerdikeede fra 2022 til 2025 samt krav til den fremtidige vaerdikeede.

For en detaljeret belysning af ovenstaende henvises til bilaget “BurntWood - Teknisk skalering”.

2.3 Arbejdspakke 3: Tilretning af forretningsmodel til integration af
systemtankning for de tre bundlinjer — milja, social, skonomisk (CSR)

Indsatsen skal sikre, at social og miljgmaessig ansvarlighed haenger sammen med virksomhedens
strategiske verdensmal. Dette gaelder savel operationelt (produktion), samt i BurntWoods veerdikaede
(upstream: underleverandgrer og downstream: kunder). Ansvaret for arbejdet forankres i det "radgi-
vende fagudvalg” (3.9.2-1.a). Arbejdet gennemfagres ved inddragelses af interessenter fra hele veerdi-
kaeden (leverandgrer & kunder) samt videnssinstitutioner som: Comeback i Aarhus, pa landsplan med
STU (seerlig tilrettelagt ungdomsuddannelse) & FGU (forberedende grund uddannelse).
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Leverancer i denne arbejdspakke:

1. Etablering af veerdiseet for BurntWood, med afsggning af yderligere potentiale for bidrag til Ver-
densmalene.

a. Etablering af retningsgivende veerdisaet, i forlaengelse af de tre overordnedemal, som virksomheden
allerede har identificeret, samt de 5 indikatorer, som BurntWood bidrager aktivt til (SDG 8.3.1, 9.2.1,
9.2.2+12.21+12.2.2).

b. Opsaetning af kvantificerbare Verdensmaéls KPT’ere i tillaeg til den ny strategiske retning

c. Etablering af konkrete kvalitative anvisninger og retningsgivende forhold for de enkelte arbejdsope-
rationer.

Identificeringen af dette potentiale, udarbejdes ex. i samarbejde med en virksomhed i branchen;
ACERA Tech ApS (CVR: 42322490), hvis formal er i samskabelse med samarbejdspartnere at ud-
vikle cirkuleere byggematerialer og forretningsmodeller baseret pa B Corp principper.

Aktiviteter & milepale:

1.a.: Der laves en systemisk gennemgang af verdensmalene + indhentes inspiration fra den internati-
onale byggebranches arbejde med verdensmal. Dette kvantificeres gennem en maling i SDG Action
Manager veaerkstgjet udviklet af B Corp (Benefit Corporation).

1.b: Den etablerede viden og strategi integreres i de tre bundlinjer og systematiseres hhv. gennem
etablering af SOP (standard operational procedures) og arbejdsprocedurer.

1.c: Dette udbygges og reflekteres i samarbejde med videnspersoner og organisationer. Der planlaeg-
ges og gennemfgres en besggsraekke og informationsindhentning fra konkrete tiltag vedr. CSR, hvor
der kan hentes inspiration og valideret viden.

1.d.: Pa grundlag af aktivitet og resultater fra 1.a. udarbejdes et samlet seet af konkrete anvisninger for
virksomhedens samlede arbejdsoperationer, -rutiner samt personalemaessige forhold samlet set.

Projektgruppen har med udgangspunkt i ovenstaende udarbejdet en detaljeret forretningsplan for
BurntWood. Forretningsplan har til hensigt at undersgge og vurdere attraktiviteten af en raekke ud-
valgte markeder, der er genstand for en mulig fremtidig ekspansion af BurntWoods aktiviteter. Med
henblik pa at identificere hvad der ligger bag BurntWoods evne til at drive en profitabel forretning i
Danmark, har forretningsplanen analyseret BurntWoods eksisterende forretningsmodel og efterfal-
gende identificere de iboende styrker og svagheder. Det bidrager til den videre analyse, hvor forret-
ningsplanen vil undersgge og vurdere attraktiviteten af en fremtidig ekspansion til en reekke lande in-
denfor UE. Analysen af de enkelte lande er opbygget efter principperne fra Business Model Genera-
tion af Alexander Osterwalder og Yves Pigneur (Osterwalder & Pigneur, 2010).

Med gkonomisk statte fra MUDP og i samarbejde med Aarhus Universitet har BurntWood i 2023/2024
udviklet og implementeret en moderne produktionslinje til fremstilling af RE-Use facadepaneler. Burnt-
Woods produktionslinjen er i dag kendetegnet med hgj kapacitet, lave produktionsomkostninger og
god kvalitetssikring. Produktionslinjens praktiske kapacitet (produktionsvolumen pr. tidsenhed) over-
stiger langt den forventede efterspgrgsel selv i et fuldt modnet dansk marked, hvorfor en udvidelse af
BurntWoods forretning til andre lande anbefales.

Forretningsplanen indeholder en reekke konkrete anbefalinger til BurntWood i forhold til virksomhe-
dens forretningsmeessige ekspansion til andre lande. Forretningsplanen tager hensyn til BurntWoods
begreensede gkonomiske og organisatoriske ressourcer og angiver en veekststrategi, der minimerer
virksomhedens finansielle risiko, herunder minimerer behovet for ekstern finansiering/lanoptagelse.
Dette sker pa bekostning af BurntWoods klimaaftryk i forbindelse med ekspansionen af virksomhe-
dens aktiviteter til andre lande — m.a.o. accepteres der et stagrre klimaaftryk pa den korte bane (i for-
bindelse med markedsetableringen) for at minimere BurntWoods finansielle risiko. Det skal dog frem-
haeves, at forretningsplanen, nar denne er fuldt ud implementeret, sikrer bade gkonomisk, social og
klimameaessig baeredygtighed.
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| forbindelse med udviklingen af forretningsplanen er der foretaget en tilbundsgéende analyse af mar-
kedsmulighederne i tre EU-lande. Disse tre lande er udpeget af BurntWood som de umiddelbart me-
ste interessante nye markeder, og en dybdegaende markedsundersggelse peger pa to af disse lande,
som de mest fordelagtige markeder for BurntWoods ekspansion. Begge lande har steerke baeredygtig-
hedskulturer, stabile juridiske rammer, gkonomisk incitamentsstruktur i forhold til sourcing af gen-
brugstrae og veludviklede afsaetningskanaler for byggematerialer. Idet alle de undersggte lande (Dan-
mark inkl.) er medlemmer af EU, gaelder de samme generelle EU-regler og forordninger, herunder
EU-taksonomien, der fastsaetter, om og i hvilket omfang en aktivitet betragtes som miljgmaessigt bae-

redygtig.

Ekspansion i Danmark

BurntWood afseetter i dag sit produkt i Danmark gennem mellemhandlere som Greendozer og bygge-
markedskaeder som Bygma og Stark samt i mindre grad gennem direkte salg via hjemmeside og per-

sonlig kommunikation med fx entreprenarer og arkitekter. Det anbefales BurntWood malrettet at inve-
stere tid i at udvide de danske salgskanaler gennem aftaler med flere byggemarkedskeaeder. En fortsat
ekspansion pa det danske marked gennem etablering af aftaler med flere afsaetningskanaler kan ske

bade gkonomisk, miljgmaessigt og socialt baeredygtigt.

Ekspansion til andre lande i EU

To undersagte EU-lande fremstar som attraktive markeder. Det anbefales BurntWood indledningsvist
at etablere sig i disse lande gennem indgéelse af forhandleraftaler med en eller flere bygemarkeds-
keeder i de pagaeldende lande. Dette kan enten ske pa BWs foranledning gennem direkte kontakt til
forhandlere eller via indgaelse af partnerskaber med lokale ivaerkseettere, der gerne — pa sigt — vil pro-
ducere ReUse paneler lokalt. Sidstnaevnte tilgang anbefales, idet BurntWood har begraensede organi-
satoriske ressourcer og lokalkendskab. | begyndelsen vil genbrugstraeet komme fra Danmark ligesom
panelproduktion, braending og efterbehandling vil forega i Danmark. Partnerens rolle bliver at etablere
salgskanaler samt sta for kontakten til disse. Dette setup minimerer BurntWoods finansielle risiko,
men er ikke hensigtsmaessigt pa leengere sigt, idet transporten til og fra Danmark gger bade klimabe-
lastningen og fremstillingsomkostningerne vaesentligt. Derfor skal der pa sigt — nar der er skabt til-
streekkeligt med afsaetningskanaler og stabil omsaetning — etableres lokal produktion af facadepane-
ler. | en overgangsperiode kan panelerne produceres lokalt (af lokalt genbrugstrae), hvorefter pane-
lerne transporteres til Danmark for braending og tilbage igen, eller alternativt, at BurntWood etablerer
et mobilt produktionsanlaeg og kgre dette til de lokale producenter, nar der skal produceres faerdige
paneler. Nar afsaetningskanalerne er tilstraskkeligt modnet, kan der etableres fuld lokal produktion af
feerdige paneler (lokal til lokal) af lokale partnere.

Partnerskaber, finansiering og skonomisk risikostyring

Det anbefales BurntWood at etablere partnerskaber med en eller flere lokale partnere, der pa sigt gn-
sker at etablere egen lokal-til-lokal produktion i det pageeldende land, nér efterspgrgslen har vist sig
tilstraekkelig og stabil. En lokal partner vil kunne bidrage med de (seerligt tidsmaessige) ressourcer, der
er ngdvendige, for at etablere kontakt til og aftaler med byggemarkeder i det pageeldende land. Det
vurderes ikke at vaere hensigtsmaessigt for BurntWood at etablere egen, selvsteendig virksomhed i
landene, henset til de markedsmeaessige og gkonomiske risici samt BurntWoods begraensede organi-
satoriske ressourcer.

Etablering af en fuld produktionslinje lokalt inkl. elementskabeloner til panelfremstilling er bekostelig.
Finansieringen af lokal produktion vil derfor vaere en vaesentlig barriere for de fleste iveerksaettere og
hvis BurntWood selv finansierer etableringen af et nyt anlaeg, udggre en vaesentlig finansiel risiko for
BurntWood.

| forretningsplanen belyses forskellige typer af partnerskaber med lokal producent i forbindelse med

etablering af lokal panelproduktion, hver med sine fordele og ulemper, herunder Joint venture, licens-
produktion og et mobilt produktionsanlaeg (product as a service). Det samlet set mest fordelagtige for
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BurntWood vurderes at vaere et mobilt produktionsanleeg, der pa lastbil transporteres til lokale part-
nere og opstilles midlertidigt til lokal produktion. Denne tilgang indebeerer, at de lokale partnere i regi
af egen, selvstaendig virksomhed eller alternativt i et Joint Venture med BurntWood som delejer, selv
producerer og afseetter paneler. Selve tilskaeringen, braendingen og efterbehandlingen foretages pa
partnerens lokation af BurntWoods mobile produktionsanlaeg efter behov. Denne tilgang indebaerer en
betydelig investering fra BurntWoods side, men muligger en baeredygtig produktion i flere lande med
kun ét mobilt anleeg. Det er samlet set denne Igsning, som anses for den mest fordelagtige for Burnt-
Wood samt for virksomhedens samlede baeredygtighed.

Behov for fortsat teknisk udvikling af produktionslinjen

Pa trods af en vaesentlig udvikling og automatisering af BurntWoods panelproduktion, anses produkiti-
onslinjen ikke for feerdigudviklet. De vaesentligste vurderinger og anbefalinger med hensyn til videre-
udvikling af produktionslinjen fremgar nedenfor:

o Elementskabelon (fikstur) til fremstilling af de ra facadepaneler anses for feerdigudviklet og
sikrer bade hgj kvalitet, skalerbarhed i forhold produktionsvolumen, minimal oplaering af nye
medarbejdere og god arbejdsergonomi.

¢ Indleeg og udtagning af paneler pa produktionslinjen foregar manuelt og anses ikke for feer-
digudviklet. Det manuelle ind- og udlaeg af paneler indebzerer et vaesentligt ressourcetraek i
forbindelse med produktionen (2 medarbejdere) og dermed vaesentlige omkostninger, samti-
dig med, at arbejdet er ensformigt gentaget med utilfredsstillende arbejdsergonomi. Det anbe-
fales BurntWood at udvikle en automatisering af bade indleeg pa linjen og pakning af de faer-
dige paneler.

e Autosaven anses for helt feerdigudviklet og har vist sig seerdeles god i forhold til bade drifts-
gkonomi, kvalitet og arbejdsergonomi/-sikkerhed.

e Ovnen er blevet videreudviklet, sa der ikke leengere benyttes propangas i forbindelse med
breendingen af panelerne. | stedet sker braendingen ved hjaelp af afgasning af brandbare gas-
ser fra selve panelerne. Dette er isoleret set positivt, da produktionen dermed ikke laengere er
omfattet af gasdirektivet og ej heller udleder CO2 fra ikke fornybar energikilder. Der er dog
vaesentlige ulemper ved denne metode: Det er kun muligt at tilbyde kunderne ét sestetisk ud-
tryk (meget hardt braendte paneler), hvilket formodes at pavirke kundernes interesse for
BurntWoods produkt negativt. Produktionsprocessen er samtidig sveer at styre, hvilket kan
vanskeliggere etablering af lokal produktion i andre lande. Ligeledes sker der en uforholds-
maessig stor CO2-udledning fra panelerne idet der sker en voldsom forkulning af traeet. Det
anbefales derfor BurntWood at arbejde videre med at erstatte gas/braende med infrargde (IR)
paneler, der har vist sig saerdeles gode til overfladebehandling i indledende forsgg foretaget
pa Aarhus Universitet. Forsggene indikerer, at IR-paneler giver mulighed for nem kundetilpas-
ning af panelernes aestetiske udtryk, forbedret processtyring (kvalitet), digitaliseret fremfor
manuel procesovervagning samt dybere termofisering og dermed holdbarhed.

e Olieanleegget anses for helt feerdigudviklet til ren lindeoliebehandling eller en blanding af lin-
deolie og et uorganisk filmdannende tilsaetningsstof. Det er p.t. ikke afklaret, hvilket tilsset-
ningsstof, der skal anvendes i fremtiden og om det indebeerer en fortsat teknisk videreudvik-
ling af olieanlaegget.

Farst nar de ovennaevnte anbefalinger til videreudvikling er gennemfgrt og implementeret, anses pro-
duktionslinjen for fuldt ud kapabel til at deekke efterspgrgslen pa det danske marked samt til markeds-

modning af flere udenlandske markeder.

For en detaljeret belysning af ovenstdende henvises til bilaget “BurntWood - Forretningsplan”
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Bilag 1. BurntWood Forretningsplan — resume
Bilag 2. BurntWood Teknisk Skalering
Bilag 3. BurntWood Oversigt over forskning
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BurntWood

Projektets kernegruppe involverede foruden direktgren fra BurntWood, 5 forskere/specialister
og 2 forskningsassistenter fra to institutter pa Aarhus Universitet samt en hgjt specialiseret
maskinudvikler/-konstrukter. @vrige ressourcepersoner blev aktivt inddraget efter behov. Ar-
bejdsprocessen i kernegruppen var tilrettelagt og organiseret efter principperne i "Transdisci-
plinary Engineering” (TE). TE er en udviklende ingenigrtilgang, der gar videre end traditionelle
savel som tveerfaglige tilgange ved at integrere viden fra forskellige fagomrader, sektorer og
samfundet selv for at tackle komplekse udfordringer som fx tredelt baeredygtighed. Arbejdspro-
cessen laegger veegt pa abent samarbejde og inddrager samfundets behov og forskellige per-
spektiver i design- og udviklingsfasen inden for ingenigrarbejde, sa der frembringes mere holi-
stiske, innovative og socialt ansvarlige Igsninger.

Ved at integrere viden fra forskellige fagomrader, sektorer m.v. i udviklingsarbejdet, blev det
hurtigt klart for projektgruppen, at der var raekke indbyrdes konflikter mellem BurntWWoods mal
om bade miljgmaessig-, social- og gkonomisk baeredygtighed. Projektets TE tilgang gjorde det
muligt at planlaegge og styre den tekniske udvikling af BurntWoods produktionsanlaeg, sa pro-
duktionsanlaegget i videst muligt omfang (indenfor projektets gkonomiske rammer), understat-
tede virksomhedens ambitigse veekstplan og beeredygtighedsmal. En vaesentlig erkendelse,
som ikke kunne Igses indenfor projektets skonomiske rammer og tid, var, at en realisering af
BurntWoods tredelt baeredygtige strategi forudsaetter, at der udvikles en helt ny procesovn
(der ikke bruger gas) samt at produktionslinjen g@res mobil, sa ét anlaeg kan dsekke efter-
spargslen i flere lande med minimalt klimaaftryk og god gkonomi.
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