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Resumé

Fremtidens renoveringer kommer til at besta af mere komplekse sammensatte lgsnin-
ger, der udfordrer kendt teori og praktiske erfaringer. Erfaring fra klassiske renove-
ringer med fokus pa vedligehold og energibesparelser viser nye typer falgeskader,
som kun kan undgas fremover ved udvikling af ny viden pa omradet. Hertil kommer
at det sjeeldent er rentabelt at renovere alene med energireduktion som mal. Renove-
ringer i et totalvaerdiperspektiv bliver fremtidens renoveringer, dvs. med fokus pa
mere end vedligehold og energibesparelser. Totalveerdi inkluderer blandt andet inde-
klimaforhold, fugttekniske forhold, teethed, funktionstilpasning, arkitektonisk tilpas-
ning, miljg- og ressourceforhold, levetid og produktivitet.

Nye materialer og nye renoveringslasninger er essentielle for at sikre at fremtidens
renoveringer foretages uden risici for fugtmekaniske- og konstruktive fglgeskader.
Desuden skal renoveringer leve op til ressource- og energibesparelseskrav samt for-
holde sig til flere af ovennavnte totalvaerdiparametre.

Denne aktivitetsplan arbejder med fremtidens renoveringer i totalveerdiperspektiv og
har med afsat i Teknologisk Instituts kompetenceomrader fokus pa:

e Indeklimaklassificering
Udvikling af indeklima- eller sundhedsklasser
Udvikling og harmonisering af Indeklimamerket

e Udvikling af registrerings- og monitoreringslgsninger
Udvikle nye registrerings- og monitoreringslasninger til bygningsundersg-
gelser og indeklimamalinger

e Udvikling af klimaskaermslgsninger
Udvikle og fuldskalateste nye facadelgsninger.
Udvikle fugttekniske lgsninger til nye komplekse klimasksermsrenoveringer
Udvikle og afholde udvidet fugtteknisk uddannelsesforlgb

e Udvikling og tilpasning af totalveerdimodeller
Markedsafsggning og udvikling af totalvaerdimodeller samt omsatning af
disse til konkret anvendelse

Der udvikles indeklimaklassificeringer, registreringslgsninger til avancerede byg-
ningsundersggelser, klimaskaermslgsninger og totalveerdiveerktejer samt kurser, vej-
ledninger og dokumentationsfaciliteter.

Malgruppen er byggebranchen med et hovedfokus pa SMV inden for udfgrende
handverkere og entreprengrer. Flere ydelser vil ogsa henvende sig til byggevarepro-
ducenter, arkitekter, radgivere og bygherrer.

1) Malgruppe og be-
hov

Samfundspotentiale

Aktivitetsplanen adresserer direkte samfundsudfordringerne ved byggeriet som be-
skrevet i Inno+ kataloget, fx anvendes ca. 35 % af Danmarks energiforbrug i eksiste-
rende bygninger, og kun 1 % af bygningsmassen udskiftes arligt. Det betyder, at der
er et stort eksisterende potentiale ved at se pa renovering af den eksisterende byg-
ningsmasse. Inno+ malsatninger for renoveringer understatter ogsa, at renoveringer
skal veere beeredygtige og konkret nedbringe energiforbruget med 50 % efter renove-
ring, ressourceforbruget ved renovering nedbringes med 30 % og produktiviteten ved
renovering gges 20 %.

Ydermere er samfundspotentialet ved bygningsrenoveringer med bedre funktionalitet
og indeklima stort i forhold til at @ge indleering og produktivitet i skoler og pa ar-
bejdspladser. Danmark har mere end 2,5 mio. bygninger, som arligt renoveres for 80-
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100 mia. kr. Renovering af disse skaber arbejde for hele byggeriets vaerdikeede. Byg-
ningsmassen star til at udgare en veerdi pa 3.700 mia. kr., som skal opretholdes eller
gges primart gennem renovering. Ifglge tal fra Dansk Byggeri er renoveringsraten i
gjeblikket for lav til at opretholde veerdien af bygningsmassen, hvorfor gget fokus pa
renovering er vigtigt bade for bygningsarven og erhvervslivet.

Renovering har saledes stort samfundspotentiale bade gkonomisk, miljgmaessigt og
socialt.

Erhvervsmassigt rationale

De nye lgsninger og veerktgjer vil overvinde tekniske barrierer og dermed give er-
hvervslivet flere muligheder for at skabe forretning ved at igangsette arbejder, der er
malrettet det store renoveringseftersleb og modvirker det potentielle yderligere efter-
sleb der er identificeret i bl.a. ”"Hvidbog om bygningsrenovering (Bygherreforenin-
gen og GlI, 2013) Aktivitetsplanens erhvervsmaessige rationale understattes af et gget
behov for nye innovative lgsninger og viden om anvendelse af disse lgsninger, sa
fremtidens renoverede byggeri lgser renoveringsudfordringerne set i et totalveerdiper-
spektiv samtidig med, at fglgeskader forebygges. Der er behov for ny viden og nye
Igsninger, der adresserer renoveringsudfordringer inden for fx indeklima, fugtteknik,
bygbarhed, arkitektonisk tilpasning, materialevalg, funktionstilpasning, levetid, drift
mv. for at skabe stgrre rentabilitet i renoveringer.

Aktivitetsplanen adresserer det store behov for at sikre fremtidens renoveringer i sid-
ste ende ogsa leverer fremtidens bygvarker i et totalveerdiperspektiv. Teknologisk in-
stituts saerlige kompetencer inden for bygningsundersggelser, skadeudredning, inde-
klima, LCA, og baredygtighed farer til afgreensning med et malrettet fokus pa fal-
gende fire behovsomrader:

Indeklimaklassificering

Udvikling af registrerings- og monitoreringslasninger
Udvikling af klimaskarmslgsninger

Udvikling og tilpasning af totalveerdimodeller

oOwp

A. Indeklimaklassificering

| dialog med branchen er der identificeret behov for nye indeklimaklassificeringer,
registrerings- og monitoreringslgsninger, klimaskarmslgsninger og totalveerdimodel-
ler.

Behovet for fokus pa indeklima bekraftes dels pga. erfaringer med renoveringsfalge-
skader og energirenoveringer, der pavirker indeklimaet negativt. Behovet bekraeftes
blandt andet i Indeklimaforhold ved energirenovering, (Energistyrelsen, 2013). Frem-
tidens renoveringer skal have et gget fokus pa at levere et godt, komfortabelt og
sundt indeklima.

B. Udvikling af registrerings- og monitoreringslgsninger

Behovet for registrerings- og monitoreringslgsninger der kan sikre en effektiv og god
registrering far, under og efter renovering, hvilket kan opfylde behovet for sikring og
bedre monitorering af, om malene for renoveringen er opfyldt, fx indeklima og
energi. Behovet kommer til udtryk bl.a. i Analyse af produktivitetspotentialer i byg-
ningsrenoveringer (Advice, 2014), der viser, at foranalyse og risikoafdaekning er en
af hoveddriverne til gget produktivitet, der er en nggleparameter i fremtidens renove-
ringer.

C. Udvikling af klimaskaermslgsninger

Der er behov for klimaskarmslgsninger til renovering, der kan sikre god kobling
mellem de nye og gamle materialer i byggeriet bade byggeteknisk og arkitektonisk.
Behovet fremgar bl.a. af Hvidbog om bygningsrenovering, (Bygherreforeningen og
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Gl, 2013), der beskriver renoveringsefterslaeb i Danmark. Gennem dialog med bran-
chen fremgar serligt fugtmaessige forhold som et fokusomrade, hvorfor ny udvikling
inden for dette omrade er medtaget i aktivitetsplanen.

D. Udvikling og tilpasning af totalvaerdimodeller

Behovet for totalvaerdirenovering er dels bekraftet i dialog med branchen, dels i
forskningen internationalt (fx Shining Examples of Cost Effective Energy Carbon
Emmissions Optimisation in Building Renovations, EBC annex 56, 2014) og natio-
nalt (fx The Integrated Renovation Process: Application to Family Homes, Galiotto,
2015), hvor det vises, at et totalveerdifokus kan &ndre beslutningsprocessen om en
renovering betydeligt og flytte en renovering fra en typisk renovering til en holistisk,
gennemgribende renovering. Publikationen ”Vardiskabelse i bygningsrenovering”
(CINARK og Renovering pa dagsordenen) peger bl.a. pa behov for mere viden, der
synligger ”blade vaerdier”, processernes betydning, samtidig med, at der peges pa be-
hov for nye metoder med fokus pa proces og metoder baseret pa en holistisk forsta-
else af bygningsveerdi.

For at opretholde og gge konkurrenceevnen har byggebranchen, serligt SMV, behov
for innovative teknologiske lgsninger og serviceydelser inden for test og registrering,
som kan give danske virksomheder veekst og gget national savel som international
konkurrenceevne. Gennem Teknologisk Instituts store kundeportefglje og innovati-
onsnetvearket InnoBYG haves indgaende kendskab til branchen, inkl. SMV. Aktivi-
tetsplanen bidrager til et stort skridt i markedsudviklingen, der sikrer, at renoveringer
ikke foretages med ensidige hensyn, som det ofte ses i dag.

De primaeere malgrupper er:

e Radgivere og arkitekter, heraf i alt ca. 900 SMV (2-249 ansatte)

e Entreprengrer og udfgrende handveerkere, heraf i alt knap 10.000 SMV

e Byggevareproducenter, heraf ca. 130 SMV
Derudover er sekundaere malgrupper offentlige og private bygherrer, fx kommuner,
samt uddannelsesinstitutioner.

Pa Bedrelnnovation.dk har aktivitetsplanen modtaget kommentarer fra stort set hele
byggebranchen, hvor branchens behov for udvikling af bade modeller og teknologier
tydeliggares gennem efterspargsel pa viden og konkrete lgsninger, specielt i forhold
til totalveerdimodeller og facader i etageejendomme. | forbindelse med beskrivelsen
af aktivitetsplanen er kommentarer fra Bedrelnnovation.dk indarbejdet, og der har
veeret dialog med interessenter om aktivitetsplanens indhold, hvorfor bl.a. et gget fo-
kus pa fugtforhold og indeklima er indarbejdet. Forlgbet pa Bedrelnnovation.dk har
ligeledes resulteret i interesse fra kommuner, hvorfor disse nu indgar i aktivitetspla-
nens sekundaere malgruppe. Hertil kommer lgbende input fra Teknologisk Instituts
store kundegruppe i bygge- og anlagsbranchen.

2) Den nye teknolo-
giske serviceydelse

Aktivitetsplanen er opdelt i fire hovedspor, hvorunder de nye serviceydelser beskri-

Ves:

A. Indeklimaklassificering

- Indeklima/sundhedsklassificering til brug ved renovering

Harmoniseret Indeklimameerke

Udvikling af registrerings- og monitoreringslgsninger

Bygningsundersggelser med nye registreringssystemer

Udvikling af klimaskarmslgsninger

Radgivning samt dokumentation om udvikling af nye facadelgsninger

Radgivning samt vejledning om lgsninger til kritiske konstruktionselementer i

nye facadelgsninger

- Halv- og helskaladokumentation i demonstratorium af nye facadelgsninger og
kritiske samlingsdetaljer

- Handbog om komplekse renoveringslgsninger af klimaskaerm

- Fugtteknisk radgivning om komplekse renoveringslgsninger

lolml
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- Fugtteknikkursus om forebyggelse og handtering af skader relateret til renove-
ringslasninger af klimaskaerm

D. Udvikling og tilpasning af totalveerdimodeller

- Verktgj til vurdering af totalveerdi

- Radgivning om anvendelse inkl. guidelines om totalvaerdiverktgj

- Kaursus i anvendelse af totalveerdimodeller

Ydelserne udvikles og udbydes af Teknologisk Institut i forleengelse af eksisterende
serviceydelser blandt andet inden for pravningslaboratorier, on-site maleudstyr, halv-
og helskala testfaciliteter mv. Disse ydelser tilbydes ikke i dag pa det private radgi-
vermarked.

De nyudviklede teknologier og metoder er allerede i dag efterspurgt, hvilket bl.a. ses
gennem dialog med Teknologisk Instituts eksisterende kundeportefalje samt kom-
mentarer pa Bedrelnnovation.dk, hvor bygherreradgivere, entreprengrer, bygherrer,
videninstitutioner mfl. eftersparger og papeger vigtigheden af bade metoder til an-
vendelse af totalvaerdimodeller og nye teknologier, bade til konstruktioner og til regi-
strering og monitorering. De vil ikke kun vere til fordel for virksomheder, der alle-
rede efterspgrger bygningsundersggelser, produktprgvninger og certificeringsydelser,
men ogsa blandt materialeproducenter, radgivere, entreprengrer, handvarkere mfl.
Efterspargslen vil stige i takt med, at der udvikles flere komplekse renoveringslgs-
ninger, og at flere konkrete totalveerdirenoveringer bliver gennemfgrt. Dette inden for
en tidsramme pa 2-5 ar.

3) Aktiviteter

Aktivitetsplanen afgraenses til at fokusere pa:

A. Indeklimaklassificering
Al Udvikling af indeklima- eller sundhedsklasser
A2 Udvikling og harmonisering af Indeklimamaerket

B. Udvikling af registrerings- og monitoreringslgsninger
B1 Udvikle nye registrerings- og monitoreringslgsninger til bygningsundersggel-
ser og indeklimamalinger.

C. Udvikling af klimaskarmslgsninger
C1 Udvikle og fuldskalateste nye facadelgsninger.
C2 Udvikle fugttekniske lgsninger til nye komplekse klimaskarmsrenoveringer
C3 Udvikle og afholde udvidet fugtteknisk uddannelsesforlgh

D. Udvikling og tilpasning af totalveerdimodeller
D1 Markedsafsggning og udvikling af totalverdimodeller samt omsatning af
disse til konkret anvendelse.

Al Udvikling af indeklima- eller sundhedsklasser

I denne delaktivitet udvikles sundheds- eller indeklimaklasser, der kan skabe transpa-
rens i renoveringer i forhold til indeklimaets veegtning allerede i beslutningsfasen.
Relevante parametre skal defineres og udveelges til at indga i en totalveerdilgsning
(aktivitet D). Indeklimaklasserne bliver en aktiv del af vurderingsgrundlaget for
fremtidens renoveringer. Definitionen af sddanne indeklima- eller sundhedsklasser
skal praesenteres og forankres bredt i byggebranchen, hvorfor bl.a. InnoBYG netveer-
ket, REBUS partnerskabet og DIM-udvalg inviteres til workshop. Denne aktivitet ud-
fares i samspil med Inno+ samfundspartnerskabsprojektet REBUS.

A2 Udvikling og harmonisering af Indeklimamaerket

Dokumentationen fra indeklimamarkningsordningen harmoniseres og tilpasses, sale-
des at Indeklimamaerket gares mere attraktivt for danske producenter, der benytter
meerket pa det internationale marked. Indeklimamarkets dokumentation tilpasses til
at kunne benyttes til dokumentation pa bygningsniveau, fx DGNB eller BREEAM
certificering for herigennem at medvirke til at skabe et bedre forretningsgrundlag for
danske virksomheder der anvender merket. | denne aktivitet inddrages branchen gen-
nem Dansk Indeklima Marknings Driftsudvalg, der bestar af repreesentanter for de
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producenter og leverandgrer, der er tilknyttet Dansk Indeklima Maerkning, Dansk In-
dustri, Dansk Byggeri samt radgivere og professionelle slutbrugere.

B1 Udvikle nye registrerings- og monitoreringslgsninger til bygningsundersggelser
og indeklimamalinger.

Aktiviteten udvikler nye registreringslgsninger til brug ved bygningsundersggelser
og indeklimamalinger, der kan anvendes til monitorering efter endt renovering. Der
skal registreres bygningsdata og indeklimaforhold fer renovering, som ogsa kan an-
vendes til den videre dokumentation af den realiserede effekt af renoveringen.

Der udvikles og demonstreres lgsninger, der leverer registreringer tidligt i byggepro-
cessen, og som kan anvendes i udfgrelsesfasen savel som i driftsfasen til at lette
fremtidigt vedligehold. Der er initieret samarbejde med UC Berkeley, der har udvik-
let RAPMOD (Rapid Building Energy Modeler) for at udvikle et 3D indendgrs mo-
delleringsveerktgj i kombination med registrering og maling af indeklimaparametre
0g andre non-energiparametre. Gennem den indledende kortleegning identificeres
mulige nationale samarbejdspartnere, forventeligt SMV, der arbejder med registre-
rings- monitoreringslgsninger. Viden om registreringsveerktgjet skal formidles til
Inno+ samfundspartnerskabsprojektet REBUS, hvor der arbejdes videre med driftsfa-
sen af bygningen, fx kan indbygges advarselssignaler ved uventede malinger.

C1 Udvikle og fuldskalateste nye facadelasninger

Aktiviteten vil udvikle teknologiske klimaskaermslgsninger til facaderenovering fx
ved brug af flade tegl eller kompositmaterialer. Samtidig identificeres og testes kriti-
ske konstruktionsdetaljer i et udvalg af nye facadelasninger, hvilket geres i samar-
bejde med udfarende, projekterende og andre relevante parter i branchen Lagsnin-
gerne udvikles primart til etagebyggeri, og skal bevare kvaliteten i det handvaerks-
maessige, og muliggare arkitektonisk tilpasning, nar nye materialer og produkter inte-
greres i &ldre bygninger.

Ved udvikling af nye facadelgsninger indgar det som en vasentlig aktivitet at ud-
forme konkrete vejledninger til brug ved vurdering af lgsningernes anvendelighed i
konkrete bygninger. De specifikke Igsningsvejledninger guider i forhold til hvilke
Igsninger og kombinationer af disse, der er mest hensigtsmassige, set i forhold til ek-
sisterende materialer, konstruktive forhold samt arkitektur.

C2 Udvikle fugttekniske Igsninger til nye komplekse klimaskeermsrenoveringer
Aktiviteten vil analysere fugttekniske risici ved konstruktioner og materialer til nye
komplekse klimaskarmsrenoveringer. | arbejdet med analysen vil samarbejde med fx
producenter og projekterende fare til identifikation og udvealgelse af relevante klima-
skeermsrenoveringer, der arbejdes videre med. Der udvikles fugttekniske lgsninger til
disse, som kommer til at indga i fremtidige renoveringer. Erfaringer fra denne udvik-
ling og udfarte bygningsundersggelser opsamles i en handbog. Handbogen malrettes
branchens udfgrende og projekterende.

C3 Udvikle og afholde udvidet fugtteknisk uddannelsesforlagb

Der udvikles et uddannelsesforlgb, der giver SMV inden for skadesservice-, entrepre-
ngr- og handverksvirksomheder samt starre virksomheder, fx forsikringsselskaber,
tilstreekkelig viden om fugtmekaniske forhold ved sammensatte konstruktioner.
Denne viden er ogsa relevant for radgivere og arkitekter. Uddannelsesforlgbet skal
reducere antallet af fugtskader, ofte med skimmelsvampevakst til fglge, der ses ved
uhensigtsmaessige konstruktionsopbygninger i forbindelse med renovering. Uddan-
nelsesforlgbet bygges oven pa og vil indga som et nyt kursus i reekken af de eksiste-
rende fugtteknikeruddannelser, Teknologisk Institut udviklede i 2014 og lgbende af-
holder kurser indenfor. Gennem disse kurser opnas viden og dialog med relevante
parter om behov for indhold af uddannelsesforlgbet, dvs. primart de deltagende
SMV og starre virksomheder, fx forsikringsselskaber. Herudover udvides det eksiste-
rende samarbejde med SBi og Forsikring&Pension til ogsa at omfatte arbejde med
det udvidede forlgb.
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D1. Markedsafsggning og udvikling af totalveerdimodeller samt omseatning af disse
til konkret anvendelse

Der hjemtages viden om markedet for totalveerdimodeller og barrierer identificeres.
Totalvaerdimodeller, som verdisatter andet end energi, herunder bl.a. indeklima,
LCC, ressourcer, funktionalitet, arkitektonisk kvalitet, neermiljg og brugeroplevelse
skal gares anvendelige. Der skal udvikles et brugervenligt og operationelt verktgj,
som i designfasen giver et overblik over mulighederne for udvikling og tilpasning af
et konkret projekt eller produkt og hjeelper med at fa veerdisat fordelene. Veerktajet
udmenter sig i et kursus til malgruppen, sa det sikres, at aktgrer i byggebranchen har
kendskab til vaerktgjet. Denne aktivitet udfares i samspil med Inno+ ansggningen
REBUS.

Barrierer, risici og udfordringer

Totalveerdibegrebet er ikke entydigt, og det er en stor udfordring at afgraense og defi-
nere begrebet, herunder ogsa malemetoder og felles forstaelsesgrundlag i branchen.
Desuden deekker narvaerende aktivitetsplan kun delelementer af alle de elementer,
som totalvaerdi indeholder. Aktivitetsplanen bygger derfor pa et fundament af samar-
bejde i branchen, som hidtil ikke er set i sa stor udstraekning. Der skal involveres
mange akterer for at sikre enighed om de udviklede metoder, hvilket er en udfor-
dring, der adresseres med tidlig involvering og dbenhed for input.

| den byggepolitiske strategi introduceres frivillige baeredygtighedsklasser, med
hvilke der skal sikres gennemsigtighed og samspil for at opna forankring i den of-
fentlige sagsbehandling. Ligesom politisk prioritering er vigtig for at sikre det vedva-
rende fokus pa renoveringer. Dette adresseres ved, at Teknologisk Institut sammen
med brancheorganisationer mfl. arbejder for vedvarende politisk fokus pa renoverin-
ger.

En barriere for fremtidige renoveringer kan findes i udfordringen med utilstreekkeligt
mange uddannede inden for byggebranchen, fx velkvalificerede handverkere, der har
tid til relevant efteruddannelse, uddannelse af ingenigrer og arkitekter mv. Dette
adresseres i aktivitetsplanen ved etablering af kurser samt samarbejde med uddannel-
sesinstitutioner.

4) Vidensamarbejde
0g -hjemtagning

Aktivitetsplanen relaterer sig til flere politiske initiativer, fx den ”Byggepolitiske
strategi” og “’Strategi for energirenovering af bygninger”, ligesom regeringen gnsker
et fossilfrit Danmark i 2050. Herunder ogsa Innovationsfondens Inno+ samfundspart-
nerskab “Energirigtige renoveringslesninger”, som er ansggt og bevilliget i 2015 med
Teknologisk Institut som projektleder. Kernepartnerne i projektet er repraesentanter
fra hele byggeriets veerdikaede: NCC (styregruppeformand), Saint Gobain (styregrup-
penastformand), DTU, AAU/SBI, HLA, COWI, Gate 21 (herigennem kommuner),
Frederikshavn Boligforening og Himmerland Boligforening. Samfundspartnerskabet
arbejder malrettet med strategisk samarbejde i byggeprocessen og nye forretningsmo-
deller baseret pa en holistisk tilgang og nye teknologier, som statter op om denne ak-
tivitetsplan. Aktivitetsplanen vil levere lgsninger (aktivitet A2, B1 og D1), der an-
vendes i samfundspartnerskabets lgsningsforslag og fuldskalademonstrationer, og
derigennem levere medfinansiering til projektet. Samfundspartnerskabet forventes at
Igbe fra 2016-2020.

Der forventes hjemtagning af farende teknologier, sarligt udviklet til registrering og
opmaling, fx RAPMOD udviklet af UC Berkeley. Hjemtagning af disse teknologier
eller samarbejde om tilpasning eller videreudvikling af lgsninger, vil veere relevant
for aktivitet B. | forleengelse af teknologihjemtagning forventes et Horizon 2020 pro-
jekt eller lignende FoU-projekt ansggt mhp. udvikling af teknologier i internationalt
samarbejde til gavn for danske SMV’s konkurrenceevne, hvor medfinansiering fra
denne aktivitetsplan kan indga.

Tidligere aktivitetsplaner om baeredygtigt byggeri og energieffektive materialer har
bidraget med betydelig viden og udvikling, fx Miljgvaredeklarationer (EPD Dan-
mark). Aktiviteterne vedr. indeklimadelen har sammenhzang med ordningen Dansk
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Indeklima Markning (DIM). Bade EPD og DIM kan anvendes i forbindelse med ud-
vikling af totalveerdimodeltilpasning. Viden inddrages fra igangvaerende projekter, fx
Nordic Builds facaderenoveringer, WinSmart’s nye vinduesmaterialer samt projekt
om robuste lgsninger til indvendig efterisolering.

5) Inddragelse og vi-
denspredning

Aktivitetsplanens indhold er relevant for hele byggebranchen, hvilket ogsa er afspej-
let i den brede portefalje af interessenter, der har kommenteret pa Bedrelnnova-
tion.dk. En serlig interesse er vist udvikling og tilpasning af eksisterende totalvaerdi-
modeller til modeller, der er anvendelige i praksis, fx fra kommuner, som ogsa en-
sker inddragelse i aktivitetsplanen. Som GTS-institut er det helt naturligt og meget
essentielt, at Teknologisk Institut patager sig den rolle. Den videre dialog med inte-
ressenterne har fart til en fokusering af aktivitetsplanen i fire indsatsomrader, jf. akti-
vitetsbeskrivelsen.

| samarbejdet med hele byggeriets vardikaede indgar ogsa uddannelsesinstitutioner.
Ud over universiteter er uddannelsessteder som fx VIA University College og fag-
skolerne ogsa vigtige at inddrage for at sikre det brede samarbejde og implemente-
ring af viden hele vejen fra uddannelse over planlegning, udfarelse, drift og vedlige-
hold. Interesse for sadant samarbejde er vist pa Bedrelnnovation.dk. Samarbejdet vil
besta af input til undervisningsmateriale samt gaesteundervisning.

Samarbejde etableres ligeledes med aktgrer fra byggebranchens vardikeede i forhold
til forankring og implementering af aktiviteterne. Fx inddrages Bygherreforeningen,
Dansk Byggeri, Kommuner, Handverksradet mfl. Viden og erfaringer inddrages fra
fx Plan C projektets totalveerdimodel og projektet RenProces, gennem samarbejde
med flere af de involverede parter. Ligeledes vil arbejdet med totalveerdi inddrage er-
faringer og resultater fra InnoBYGs projekt ”Fra Anlagssum til Totalveerdi” samt fra
Energistyrelsens LCAbyg og LCCbyg.

Flere danske virksomheder vil blive inddraget gennem bl.a. formidlingssamarbejde
med innovationsnetvaerket InnoBY G, hvor der er en bred reprasentation af aktgrer
fra den danske byggebranche. Herigennem vil formidlingen af aktiviteterne nd mange
SMV. Malet er at inddrage mindst 20 SMV i udviklingsarbejdet omkring totalverdi-
modeltilpasning og tilhgrende udvikling af registrerings-, malings- og monitorerings-
metoder.

Formidling sker yderligere gennem inddragelse af interessenter, fx i forbindelse med
udvikling af definition af indeklimaklasser og analyser af barrierer for anvendelse af
totalveerdimodeller. InnoBYG netveerket vil spille en kernerolle i formidling bredt til
branchen, inkl. SMV.

Der vil blive skrevet mindst ti artikler og afholdt mindst tre workshops samt delta-
gelse i mindst tre konferencer fx Building Green, Healthy Buildings og lignende.

6) Sammenhang
med institutstrategi

Aktivitetsplanen er steerkt relateret til avancerede bygningsundersggelser, der er et af
de tre fokusomrader fra Teknologisk Instituts strategi 2016-2018 inden for bygge- og
anlegsomradet. Aktiviteten er saledes central for divisionen for Byggeri og Anlag
og bygger videre pa spidskompetencer inden for avancerede bygningsundersggelser
og anvender opdaterede laboratorier og udstyr til at dokumentere nye lgsninger.

7) Milepzle ar 1

A. Indeklimaklassificering

Al Udvikling af indeklima- eller sundhedsklasser

MP A1.1 (ar 1, vidensamarbejde): Videnindsamling til konkretisering af indhold i in-
deklimaklasser inkl. udveelgelse af parametre gennemfart og dokumenteret i notat.

A2 Udvikling og harmonisering af Indeklimamarket

MP A2.1 (r 1, kompetenceopbygning): Gennemfart kortleegning af internationale
klassificeringers (fx DGNB og BREEAM) krav til dokumentation af materialers in-
deklimapavirkning og internationalt samarbejde om harmonisering indgaet.

B. Udvikling af registrerings- og monitoreringslgsninger
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B1 Udvikle nye registrerings- og monitoreringslgsninger til bygningsundersggelser
og indeklimamalinger

MP B1.1 (ar 1, kompetenceopbygning): Analyse og definition af bygnings- og inde-
klimaparametre, der skal registreres gennemfart.

MP B1.2 (ar 1, kompetenceopbygning): Kortleegning af og kompetenceopbygning in-
den for relevante eksisterende registreringssystemer og screening for mulig anven-
delse i projektet afsluttet i samarbejde med relevante SMV.

C. Udvikling af klimaskaermslgsninger

C1 Udvikle og fuldskalateste nye facadelgsninger

MP C1.1 (ar 1, inddragelse): Samarbejde med mindst én producent etableret vedr.
udvikling af robust facadelgsning til renovering af etageboligbebyggelser og er-
hvervsbygninger, fx med flade tegl.

MP C1.2 (ar 1, kompetenceopbygning): Identifikation af kritiske steder i konstruktio-
nen i nye facadelgsninger gennemfart bl.a. via dialog med branchen, fx producenter,
projekterende og udfgrende.

C2 Udvikle fugttekniske Igsninger til nye komplekse klimaskarmsrenoveringer

MP C2.2 (&r 1, kompetenceopbygning): Identifikation af fugttekniske udfordringer i
fremtidens komplekse renoveringer afsluttet, bl.a. gennem inddragelse af erfaringer
fra bygherrer og udfgrende, fx via InnoBY Gs netveerk.

C3 Udvikle og afholde udvidet fugtteknisk uddannelsesforlgb
MP C3.1 (ar 1, udvikling af teknologisk service): Uddannelsesindhold udviklet og
kursusmateriale udarbejdet.

D. Udvikling og tilpasning af totalvaerdimodeller

D1 Markedsafsggning og udvikling af totalveerdimodeller samt omsatning af disse til
konkret anvendelse

MP D1.1 (ar 1, kompetenceopbygning): Kortleegning af totalveerdimodeller udfart,
herunder fordele og ulemper, samt analyse af konkrete barrierer for anvendelse afrap-
porteret, bl.a. gennem inddragelse af fremtidige brugere, fx radgivende ingenigrer,
arkitekter, bygherrer m.fl.

MP D1.2 (ar 1, kompetenceopbygning): Oversigt udarbejdet over egnede parametre
til brug i totalveerdibegrebet, som danner grundlag for det veerktgj, der skal udarbej-
des. Oversigt debatteret i branchen pa workshop og derefter tilpasset.

Milepale ar 2

A. Indeklimaklassificering

Al Udvikling af indeklima- eller sundhedsklasser

MP Al.1 (ar 2, vidensamarbejde og inddragelse): Definition af indeklimaklassifice-
ring udarbejdet gennem involvering og debat med byggebranchen i workshop samt
overfort til totalveerdibetragtning (Aktivitet D).

MPAL1.2 (ar 2, vidensamarbejde og inddragelse): Ansggning om minimum en stgrre
FoU-projekter, fx EU-finansieret, inden for indeklima i bygningsrenovering.

A2 Udvikling og harmonisering af Indeklimamaerket
MP A2.1 (ar 2, udvikling af teknologisk service): Dansk Indeklima Marknings doku-
mentation af materialer er tilpasset de harmoniserede andre klassificeringers krav.

B. Udvikling af registrerings- og monitoreringslgsninger

B1 Udvikle nye registrerings- og monitoreringslgsninger til bygningsundersggelser
og indeklimamalinger

MP B1.1 (ar 2, udvikling af teknologisk service): Simpel metode til registrering og
maling udviklet og afpravet, evt. som tilpasning af eksisterende system.

C. Udvikling af klimaskarmslgsninger

C1 Udvikle og fuldskalateste nye facadelgsninger

MP C1.1 (ar 2, udvikling af teknologisk service): Robuste facadelgsninger udviklet
til renovering af etageboligbebyggelser og erhvervsbygninger, fx med flade tegl, er
gennemfgart og protyper er Klar til afpravning.
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MP C1.2 (ar 2, udvikling af teknologisk service og videnspredning): Test og vurde-
ring af mindst tre identificerede kritiske steder i nye facadelgsninger er gennemfart.

C2 Udvikle fugttekniske Igsninger til nye komplekse klimaskaermsrenoveringer
MP C2.1 (ar 1, kompetenceopbygning): Cases til handbog over fugttekniske risiko-
konstruktioner i komplekse renoveringslasninger udarbejdes.

C3 Udvikle og afholde udvidet fugtteknisk uddannelsesforlgb
MP C3.1 (ar 2, udvikling af teknologisk service): Farste uddannelsesforlgb er ud-
budt.

D. Udvikling og tilpasning af totalveerdimodeller

D1 Markedsafsggning og udvikling af totalveerdimodeller samt omsatning af disse til
konkret anvendelse

MP D1.1 (ar 2, udvikling af teknologisk service): Farste version af veerktgj der kan
hjeelpe med vardisettelse af en renovering udviklet.

MP D1.2 (ar 2, udvikling af teknologisk service, videnspredning): Kursus om total-
veerdi udviklet.

Milepale ar 3

A. Indeklimaklassificering

Al Udvikling af indeklima- eller sundhedsklasser

MP A1.1 (ar 3, inddragelse og videnspredning): Prasentation af indeklima- eller
sundhedsklasser til Inno+ samfundspartnerskabet og ved 1-2 relevante konferencer
eller temadage, fx gennem InnoBYG.

A2 Udvikling og harmonisering af Indeklimamaerket
MP A2.1 (ar 3, udvikling af teknologisk service): Dansk Indeklima Marknings doku-
mentation af materialer er implementeret i ordningen.

B. Udvikling af registrerings- og monitoreringslgsninger

B1 Udvikle nye registrerings- og monitoreringslgsninger til bygningsundersggelser
og indeklimamalinger

MP B1.1 (ar 3, udvikling af teknologisk service): Registrerings- og monitoreringsme-
toden demonstreret i fuldskalacase.

MP B1.2 (ar 3, videnspredning): Formidling af registrerings- og monitoreringslgsnin-
gen udgivet pa Teknologisk Instituts hjemmeside og praesenteret ved 2-3 artikler.

C. Udvikling af klimaskarmslgsninger

C1 Udvikle og fuldskalateste nye facadelgsninger

MP C1.1 (ar 3, udvikling af teknologisk service): Vurderingsvejledninger med ud-
veelgelseskriterier for egnethed feerdigudviklet til de nye facadelgsninger. Resulta-
terne er praesenteret i 1-2 fagartikler for malgruppen, herunder arkitektfagblade og re-
noveringsblogspots, fx renoveringpaadagsordenen.dk

MP C1.2 (ar 3, videnspredning og inddragelse): Temadag afholdt for branchen, som
prasenterer vejledninger, lgsninger og erfaringer vedr. facadelgsningerne.

C2 Udvikle fugttekniske Igsninger til nye komplekse klimaskaermsrenoveringer

MP C2.1 (ar 3, udvikling af teknologisk service, videnspredning): Handbog over ca-
sebaseret viden om fugttekniske risici ved komplekse klimaskaermsrenoveringer ud-
arbejdet.

C3 Udvikle og afholde udvidet fugtteknisk uddannelsesforlab
MP C3.1 (ar 3, videnspredning): Formidling af uddannelsesforlgbets fordele for del-
tagernes forretning i et til to relevante fagblade.

D. Udvikling og tilpasning af totalveerdimodeller
D1 Markedsafsggning og udvikling af totalveerdimodeller samt omsatning af disse til
konkret anvendelse
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MP D1.1 (ar 3, udvikling af teknologisk service): Vearktgj feerdiggjort inkl. guide-
lines om anvendelse af totalveerdimodellen.

MP D1.2 (ar 3, videnspredning): Projektresultater med fokus pa barrierer og nedbry-
delse af disse afrapporteret ved 1-2 relevante konferencer eller tidsskrifter.

MP D1.3 (ar 3, udvikling af teknologisk service, videnspredning): Kursus om total-
veerdi udbudt.

Titel ved praesenta- |Fremtidens renoverede byggeri i et totalveerdi perspektiv.
tion pa Bedrelnno-
vation.dk
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