A. Skema til ansggning om resultatkontraktmidler

Indsatsomrade Klimaomstilling af bygge- og anleegsbranchen Evt. nr.; BA3
(titel):

Indsatsomrade kort (resumé)
Resumeet vil ogsa blive brugt ved offentliggarelsen af forslaget pa bedreinnovation.dk

Vores klima er under forandring. Vi marker det tydeligt, for klimaforandringerne giver vadere vejr med flere
skybrud og leengere tgrkeperioder. Det nye vejr betyder hurtigere nedbrydning og kortere levetid for vores
bygninger, anlaeg og veje, og derfor er det essentielt at tage hgjde for klimaforandringerne, nar vi bygger.

| Danmark er ca. 468.000 bygninger, som udger en verdi pa kr. 205 milliarder, i fare ved ekstreme
vejrhaendelser. Vi har desuden 355.000 bevaringsvurderede - og 9.000 fredede bygninger, som kraever
seerlige indsatser. Teknologisk Institut vil ga forrest i den ngdvendige klimaomstilling. Vi vil skabe
grundlaget for udviklingen af en dokumenteret og holdbar, klimatilpasset og klimasikret byggeskik til
nybyggeri og renovering af bygninger, anlzeg og veje. Med udgangspunkt i data om regionale og lokale
klimaforhold, ekspertviden om historiske og nye byggematerialer og byggeskikke, erfaring og data om
klimasikring og klimatilpasning af byggekomponenter og konstruktioner, vil vi bidrage til at sikre Danmarks
veerdifulde, eksisterende og fremtidige bygnings- og anlaeegsmasse. Indsatsen vil give virksomhederne
dokumenteret viden, byggetekniske lgsninger og testmetoder til klimatilpasning og klimasikring af
bygninger, anlaeeg og veje, som de kan bruge direkte ifm. fx radgivning, udferelse og produktudvikling til
gavn for deres konkurrenceevne, samfundsgkonomien og kvaliteten i det bebyggede miljg. Indsatsomradet
adresserer aktiviteter inden for fugt- og temperaturbestandige bygge-materialer, klimarobust byggeteknik,
klimatilpasset renovering, klimasikring af nye bygninger, granne omrader og veje, modellering af
hygrotermisk bygningsperformance.

1) Malseetninger, aktiviteter og indikatorer

Visionen

Vores klima er i forandring. Danmark udfordres bl.a. af massiv og mere vedvarende nedber, flere
tarkeperioder, kraftigere storme samt temperatur- og luftfugtighedsandringer, der i stigende grad forarsager
tarke- og fugtrelaterede skader pa bygninger, anlaeg og veje. Det er vores vision at medvirke til at sikre
Danmarks vardifulde, eksisterende og fremtidige bygnings- og anleegsmasse til gavn for bygningsejere,
samfundet og danske virksomheders gkonomi og konkurrenceevne. Det vil vi gere ved at ga forrest i den
ngdvendige klimaomstilling. Med udgangspunkt i data om regionale og lokale klimaforhold, ekspertviden
om historiske og nye byggematerialer og byggeskikke, erfaring og data om klimasikring og klimatilpasning
af byggekomponenter og konstruktioner, vil vi skabe grundlaget for udviklingen af en dokumenteret og
holdbar klimatilpasset og klimasikret byggeskik til nybyggeri og renovering af bygninger, anlaeg og veje.
Effekter

Indsatsen vil give virksomhederne dokumenteret viden, byggetekniske Igsninger og testmetoder til
klimatilpasning og klimasikring af bygninger, anleeg og veje, som virksomhederne kan bruge direkte ifm. fx
radgivning, udfgrelse og produktudvikling til gavn for deres konkurrenceevne, samfundsgkonomien og
kvaliteten i det bebyggede miljg.

Indsatsen vil ogsa bidrage til at sikre de bygninger, som er i direkte fare pa grund af klimaforandringerne
samt bidrage til at reducere de omkostninger, som gar til ngdvendig reparation og vedligehold af
klimarelaterede fugt- og tarkeskader. I rapporten ”Klimasikkert Danmark 2030 — Regionernes nye rolle”
(februar 2019) fremgar bl.a., at Danmark er det land i EU, der i perioden 1980-2016 har haft de sterste
klimaskader pr. indbygger. Over en periode pa 26 ar har klimaskaderne kostet Danmark kr. 13.939 pr.
indbygger. Til sammenligning har klimaskader i Holland i samme periode kostet kr. 3.798 pr. indbygger.
Rapporten peger pa, at risikoen for, at vi i de kommende ar vil blive ramt af mange flere, starre og mere
omkostningstunge klimaskader, vil vokse i takt med at den globale temperatur stiger, og klimaforandringerne




accelererer. Samme rapport peger pa, at klimaindsatsen i dag er fragmenteret, ukoordineret og sker i flere
tempi og med forskellige aktgrer ombord. Teknologisk Institut skenner derfor, at omkostningerne til
udbedring og reparation af klimaskader pr. indbygger kan reduceres betydeligt gennem denne indsats.

Gennem en mere malrettet og holdbar reparation og udbedring af klimaskaderne, vil indsatsen bidrage til en
reduktion af forbruget af rastofressourcer og en optimering af produktiviteten til gavn for
samfundsgkonomien og den enkelte boligejer og -lejer.
Effekterne realiseres med indsatsomradets slutmal:
= Nye klimatilpassede og klimasikrede bygge- og anlaegsteknikker med fokus pa fugt- og tarkeskader
= Opdaterede metoder til udvikling, test og dokumentation, bl.a. af fugt- og temperaturbestandige
byggematerialer, komponenter og samlinger.
= Avancerede fugtsimuleringsmodeller, som kan forudsige og forebygge fugt- og terkeskader
Aktiviteter
Indsatsomradet skaber et nyt paradigme (jf. figur 1) for en klimasikret og klimatilpasset byggeskik i
Danmark, der afspejler faktiske sammenhange imellem, HVOR vi bygger ift. regionale og lokale klimatiske
forhold med fokus pa nedbgr, temperaturer og luftfugtighed,
KLIMAEVOOEHOLD HVAD vi bygger af/med ift. brugen og valget af
bygger vi? byggematerialer og byggekomponenter, og HYORDAN vi
bygger ift. byggeteknik og konstruktioner. Det nye paradigme
bliver et samlet set af ny forsknings-, udviklings- og
erfaringsbaseret viden samt dokumenterede, innovative
testmetoder og simuleringsmodeller. Et st af viden, metoder og
modeller, der kan formidles og tages direkte i anvendelse, for
derved at kickstarte en ngdvendig fremtidssikret klimaomstilling
af bygge- og anleegsbranchen.
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KLIMAROBUST BYGGESKIK

Figur 1 — En klimarobust byggeskik er ssmmenhange
mellem hvor vi bygger, hvad vi bygger af og hvordan vi bygger.

Det nye paradigme bygger pa nedenstaende syv aktiviteter:

1. Dataopsamling fra Teknologisk Instituts arlige mere end 2500 tilstandsrapporter (HVOR, HVAD &
HVORDAN). Opsamling og analyse af data om fugt- og temperaturskader fra allerede gennemfarte
tilstandsvurderinger af eksisterende og nye bygninger, anleeg og veje. Fokus vil vare identifikation af
skadestyper, skadesomfang og udbedringsforslag med afsat i sammenhangene mellem bl.a. lokale
klimatiske forhold, jordbundsforhold, byggetekniske lgsninger og materialer.

2. Klimarobuste og fugt- og temperaturbestandige byggematerialer (HVOR & HVAD) - med et sarligt
fokus pa at udvikle, teste og dokumentere byggematerialer, hvis egenskaber udsattes for fugtbelastning
og temperaturskift, der afspejler data fra DMI’s klimaatlas. Klimarobuste materialer til bdde renovering
o0g nye bygninger, anlaeg og veje kan fx vaere murvark, beton, asfalt, trae, plast, biomaterialer samt
maling med fokus pa bl.a. impraegnering og overfladebeskyttelse uden brug af biocider. Desuden vil der
veere fokus pa byggekomponenter, der er sammensat af mange forskellige materialer.

3. Klimarobust byggeteknik (HVOR & HVORDAN) - Her udvikles nye klimarobuste byggetekniske
lgsninger med fokus pa sammensatning af forskellige byggematerialer, samlingsdetaljer,
udfarelsesmetoder, opbevaring af materialer og komponenter pa byggepladsen.

4. Klimatilpasset renovering (HVOR & HVORDAN). Her udvikles og dokumenteres klimatilpassede
byggeteknikker til renovering af eksisterende bygninger og anlaeg. Aktiviteten inkluderer
bevaringsverdige og fredede bygninger, som er en sarlig udfordring, fordi en klimatilpasning ikke ma
forringe bevarings- og fredningsveerdierne.

5. Klimasikring af nye bygninger, grenne omrader og veje (HVOR, HVAD & HVORDAN), hvor Igsninger
til magasinering og bortledning af kraftig regn udvikles. Aktiviteten inkluderer fx ogsa videreudvikling




af permeable veje og udvikling af en kombination af vejopbygningens reservoir-effekt med holdbarhed
af et teet og steerkt slidlag og nye dokumentationsmetoder, bl.a. til flowmaling af sma vandstremme,
fordampning og maling af regnafstremning. Hertil kommer videreudvikling af intelligente facader og
fritstdende vaegge, som kan handtere vand inden afledning til byens aflgbssystemer og bl.a. reducere
forurening, temperatur og stgj.
6. Modellering af hygrotermisk bygningsperformance (HVOR, HVAD & HVORDAN). Der udvikles
sikkerhedsmarginer til anvendelse ved “whole building simulations”, som inkorporeres i
designprocessen for bade nybyggeri og ved renovering til vurdering af hele bygningens performance
netop ved klimaforandringer. Formalet med denne aktivitet er, via forskning, udvikling og formidling at
videreudvikle disse simuleringer til bygnings- og anleegsniveau og skabe modelleringer til
dokumentation af byggeriet og sikkerhedsmarginer til bygningsmodelleringer, sa potentielle fugtskader
kan forudsiges og forebygges samt vurderes i forhold til forskellige klimascenarier.
7. Kystsikring. Med afset i en international screening af metoder og teknologier igangsettes
udviklingsforlgb omkring egnede kystsikringsmetoder i Danmark med fokus pa udfgrelsen. Aktiviteten
skal bidrage til et katalog over metoder til kystsikring i Danmark med fokus pa bade anlag og drift, som
fader ind til slutmalet om nye klimatilpassede og klimasikrede bygge- og anlegsteknikker med fokus pa
fugt- og terkeskader i 2024.
Forskning, udvikling og videnspredning indgar i - eller pa tveers af ovenstaende aktiviteter.
Generelle delmal er:
= Etablering af falgegruppe med henblik pa tet koordinering med indsatsomradets malgruppe (medio ar 1).
« Omfanget af tarkeskader i bygninger, anlaeg og veje er afdeakket ift. starre udviklingsindsats (ar 1).
= Systematiserede erfaringsdata om klima og skader forarsaget af nedber, fugt og temperaturer (medio ar 2).
= Sikkerhedsmarginer til brug i ”whole building simulations” for vurdering af hygrotermisk bygnings- 0g
anlegsperformance (ar 2).

« Bidrag til opdatering af geeldende danske og europziske standarder (medio ar 3).

= Dokumenterede metoder til test og valg af fugt- og temperaturbestandige materialer og konstruktioner til
klimasikring og klimatilpasning ifm. renovering og nybyg af bygninger, anlaeg, grenne omrader og veje
(ar 3).

= Opleeg til kravsspecifikationer (primo ar 4).

= Kurser og undervisningsmaterialer om klimasikring og klimatilpasning ifm. renovering og nybyg af
bygninger, anlaeg, grenne omrader og veje (medio ar 4).

De vasentligste videnspredningsaktiviteter er: Falgegruppemgader, hvor indsatsens delresultater lgbende

formidles og diskuteres, og hvor falgegruppen bidrager med input til fokus pa kommende aktiviteter.

Afholdelse af ga-hjem-mgader og webinarer med det formal at formidle udviklingsresultater og fa feedback

fra branchens aktgrer. Interviews og workshops med branchens aktgrer med henblik pa identifikation af

muligheder og udfordringer ved klimarobuste materialer og byggeteknikker med fokus pa udfarelses- og
drifts- og vedligeholdelsesfasen. Deltagelse med oplag pa nationale og internationale konferencer med fokus
pa klimarobuste materialer og byggeteknikker til eksisterende og nye bygninger, anlaeg, grenne omrader og
veje. Faglige artikler med fokus pa indsatsomradets veerdiskabelse for virksomheder og samfund. Kurser og
undervisningsmaterialer til efteruddannelse af bygge- og anlaegsbranchens akterer og til byggeriets
uddannelser og tekniske skoler, som uddanner fremtidens aktgrer. Formidling via de nye erhvervsklynger for

Byggeri og Anlaeg og Miljgteknologi

Det vil lgbende blive sikret, at aktiviteterne falger og understatter geeldende lovgivning og politiske

strategier relateret til klimatilpasning og klimasikring af bygninger, anleeg og veje. Det sker blandt andet med

afseet i FN’s Verdensmal 11 og 13 og igennem Teknologisk Instituts etablerede nationale og internationale
samarbejder med producenter, radgivere, RTO’s, deltagelse i dansk og internationalt standardiseringsarbejde,
herunder Eurocodes, samt produkt- og prevningsstandarder for byggevarer under CPR. De gaeldende danske
og europeaiske standarder deekker ikke i tilstreekkelig grad en klimatilpasset og klimasikret byggeteknik, da
de ofte er baseret pa eksisterende lgsninger og komponenter. Nye klimatilpassede metoder og byggetekniske




lgsninger i byggeriet er ofte sammensatte eller helt nye produkter, og dertil kommer, at der ikke altid er
sammenhang mellem de danske og europaiske standarder.
Teknologisk Institut forventer et samarbejde med DMI, starre bygningsejere som bygningsstyrelsen, Trafik,
Bygge — og Boligstyrelsen (TBST), Forsikringer og Pension, boligselskaber FSB, DAB, Lejerbo, DEAS,
Kommuner og forsyningsselskaber som fx Aarhus Vand, HOFOR og Vandcenter Syd.
Forskningsinstitutioner som fx BUILD, DTU-BYG og DTU-Miljg, Kabenhavns Universitet (KU), DHI
Danmark, Ingenigrhgjskolen Aarhus Universitet, Kgbenhavns Erhvervs Akademi (KEA), tekniske skoler og
arkitektskolerne. De aktarer, der samarbejdes med i aktiviteterne, er ogsa beskrevet i afsnit 6.
Indikatorer for indsatsens veerdi og succes
Felgende indikatorer for indsatsens vardi og succes er identificeret og vil blive vurderet i forhold til
skalerbarhed, drift og merveerdi i forhold til eksisterende materialer og byggeteknikker:
= Samarbejde med 30 virksomheder om klimarobuste byggematerialer
= Samarbejde med 40 virksomheder om klimatilpassede, klimasikrede byggeteknikker og udfgrelsesmetoder
= Etablering af tre nye pravningsmetoder til test af byggematerialers frost-tg- og temperaturbestandighed,
kvalitet og holdbarhed og/eller test af klimaskarmens teethed
Involvering af 20 virksomheder gennem FoU-projekter
For at skabe starst mulig aktivitet og resultater, er malet at tiltreekke FoU-midler til omradet fra danske og
udenlandske bevillingsgivere. Her vil vi tiltreekke midler fra bl.a. Innovationsfonden, EU's
rammeprogrammer, Grundejernes Investeringsfond, MUDP og Realdania. Vi forventer at opna en gearing pa
Teknologisk Instituts FoU-aktiviteter pa mindst 2,1 svarende til det, Teknologisk Institut typisk har haft pa
det strategiske indsatsomrade i 2019. Herudover vil der veere aktiviteter hos samarbejdspartnerne.

2) Indsatsens relevans og potentiale

Den nuveerende situation

Over en arrekke er ggede nedbgrsmangder og stigende temperaturer blevet et presserende globalt og
nationalt problem. Bade marts 2019 og februar 2020 satte historiske danske nedbgrsrekorder, og ifalge DMI
blev 2019 det mest vade ar i dansk vejrhistorie. Skybrud og gget nedbgr samt hav- og grundvandsstigninger
giver oversvgmmelser og skader pa bygninger, anleg og veje i et omfang, vi ikke tidligere har set. Og det er
ikke kun nedbgren, som udggar et problem for de danske bygninger. Zndring af arstiderne mod mindre
variationer i temperaturer giver periodevist et mere fugtigt klima uden egentlig udterring og affugtning af
bade materialer og konstruktioner. Samtidig giver periodevise tarkeperioder ogsa i stigende grad skader pa
bygninger og anlaeg — bl.a. pga. geotekniske forhold. Mange konstruktioner og materialer er ikke robuste
over for disse varierende klimaforhold. | Danmark er der ca. 468.000 bygninger, som er i direkte fare ved
ekstreme vejrhaendelser. Disse udger, ifelge Danske Regioner, en veerdi pa 205 milliarder kr. Der er desuden
355.000 bevaringsvurderede og 9.000 fredede bygninger, som kraever serlige klimaindsatser. Over halvdelen
af de danske bygninger skal, ifalge Dansk Byggeri, renoveres i lgbet af de naste 30 ar. Miljastyrelsen peger i
den forbindelse pa, at klimatilpasning skal teenkes ind i disse meget store investeringer.

Teknologisk Institut vurderer, at en ny klimarobust byggeskik bade skal handtere nedsivning af ggede
nedbarsmangder og skader forarsaget af fugt og temperaturudsving. De ggede vandmangder er serligt et
problem i byerne, hvor vandet ikke kan sive ned i jorden pa grund af bebyggelse, og hvor kloakkerne er for
sma til at handtere skybrud. Risikoen for oversvemmelse er vokset markant de seneste ar og skal derfor
afhjeelpes. Der er samtidig et presserende behov for at omstille bygge- og anlaeegsbranchen til klimarobuste
byggeskikke og byggetraditioner, som er tilpasset det nye vejr og periodevise a@ndrede arstidsvariationer.
Hvis ikke omstillingen sker, er der stor risiko for, at fremtiden byder pa markant ggede udgifter til
reparationer af bygninger, anlaeg og veje.

Malgruppen og indsatsens relevans for disse

Malgruppen er alle led i bygge- og anlaegsbranchens veardikeader. Dvs. bygherrer, radgivere (arkitekter og
ingenigrer), entreprengrer (herunder handvaerkere) og producenter. Malgruppen har behov for en felles og
samlende indsats for at kunne stille de rigtige krav og udvikle og veelge dokumenterede byggematerialer og




konstruktioner, vurdere risici for skader som fglge af gget og vedvarende fugt og temperaturer, vaelge
konstruktioner og bygge- og renoveringsmetoder, der kan dokumentere effektivitet, kvalitet, holdbarhed og
teethed og tager hgjde for ekstremt vejr og @ndrede arstidsvariationer. Kort sagt, har malgruppen brug for
veerktgjer og viden, som ger den i stand til at &endre byggeskik og designe, konstruere og bygge med
klimatilpassede lgsninger — bade pa produktniveau og byggeteknisk.

Verdiskabelse

Indsatsen involverer alle virksomheder i bygge- og anlegsbranchen med det formal at styrke og koordinere
kapacitetsopbygning pa tvers. Aktiviteter og involvering af alle branchens aktarer, er forudsztningen for, at
en egentlig klimaomstilling af bygge- og anlaegssektoren kan realiseres hurtigt nok til, at de aktuelt
klimatruede bygninger kan sikres. De tveergaende aktiviteter vil desuden understgtte falles viden i bygge- og
anlaegsbranchen, som implementeres pa tvers af virksomhederne til brug for videreudvikling af
virksomhedernes ydelser og produkter. Den tvaergaende kapacitetsopbygning er dermed ogsa en
forudsaetning for, at aktuelle skader vil kunne minimeres til gavn for kvaliteten, holdbarheden,
produktiviteten, konkurrencedygtigheden, klimaforandringerne og samfundsgkonomien.

Virksomhederne styrker deres forretning ved fx at kunne tilbyde dokumenterede klimatilpassede og
klimasikre byggematerialer, byggeteknikker og konstruktioner. Det giver en starre sikkerhed i de enkelte
valg og anbefalinger, nar materialer og metoder skal veelges og anvendes til specifikke byggeprojekter i
forskellige byggefaser, ligesom det @ger konkurrencekraften og potentialet for eksport.

Indsatsomradet skal hjelpe klimaomstillingen pé vej hos SMV’er og sterre virksomheder, der ikke selv har
ressourcer, infrastruktur og udviklingsfaciliteter, og/eller har brug for radgivning, test, pilotproduktion og
dokumentation. Indsatsomradet vil gennem kurser og undervisningsmateriale bidrage til et malrettet og
langsigtet kompetencelgft af nuvaerende og fremtidige aktgrer. Med indsatsomradet vil bygge- og
anleegsbranchen saledes na den ngdvendige klimaomstilling hurtigere. Uden indsatsomradet er der en
markant risiko for, at klimasikring og klimatilpasning af bygninger, anleg, granne omrader og veje bliver
kortsigtede, fejlbehaftede og, ikke mindst pa sigt, fordyrende.

Afdaekning af behov og dialog med malgruppen:

Behovet for indsatsen er afdeekket gennem andringer i skadesbilledet ifm. mere end 2500 arlige besigtigelser
og tilstandsvurderinger af bygninger, anleeg og veje udfart af Teknologisk Instituts specialister. Disse skader
er gennem de seneste ar, i langt hgjere grad end tidligere, fugt- og temperaturrelaterede. Det skyldes bl.a., at
byggematerialer og konstruktioner, som bruges i klimaskarmen stresses pa en made, de ikke er produceret
og konstrueret til, pa grund af bl.a. gget og mere vedvarende nedber. Vi ser ogsa et behov, som er forankret i
skader, som ikke ngdvendigvis ville vaere opdaget, men som nu bliver identificeret som omfangsrige skader
pa grund af gget og varierende nedbgr og skiftende temperaturer i lgbet af aret. Samfundet og markedet
kalder pa nye byggeteknikker, nye materialer og kravspecifikationer, der er mere fugt- og terkebestandige og
dokumenteret holdbare — bade pa kort og lang sigt.

Dialogen med 69 aktgrer fra bygge- og anlaeegsbranchen pa Bedre Innovation har desuden demonstreret
indsatsomradets relevans, og samtidig har aktarerne givet Teknologisk Institut flere konkrete behov og
gnsker til specifikke indsatser for at deekke specifikke behov.

Fx kommenterer en projektdirekter hos Rambgll: De sidste 10 ar har jeg oplevet en stigende usikkerhed
om specielt 100 ars handelser for vind- og vandforhold. Med den stigende frekvens af skybrud,
regnmangde mv. kunne det veere narliggende at stille spgrgsmalet om de normer, vi regner vindlaster og
vandmangder efter, er opdateret til nyeste forhold ... kunne det vaere hensigtsmassigt om “nogle”
tjekkede op p&, om klimabetingede parametre, der ligger til grund for dimensionering og projektering af
bygninger, som temperatur (referencear), vindforhold og vandintensitet/mangder er tidssvarende eller
treenger til en klimaforandrings opdatering”.

Afdelingschefen, hos Cembrit Holding A/S skriver: ”Bygningers komponenter udsattes for stigende
belastninger sarligt nar vi taler vandmangder og helt sarligt tagmaterialer. En accelereret
@ldningsmetode kunne vere indikator for, om og i hvor stor grad levetiden er pavirket. Viden herom er




der brug for, saledes at hensyn til endrede konstruktioner eller forbedringer til materialerne kan
indarbejdes™”.

Understgattelse af strategiske fokusomrader:

Indsatsomradet klimaomstilling af bygge- og anleegsbranchen understetter falgende strategiske
fokusomrader: Portalen Klimatilpasning.dk, som er forankret i Miljgstyrelsen og drives i et tvaergaende
samarbejde med en raekke ministerier, styrelser og interessenter, herunder KL og Danske Regioner med
borgere, erhvervsliv og kommuner som malgrupper har bl.a. fokus pa klimazndringer og klimatilpasning af
byggeriet — bade ifm. nybyg og renovering af eksisterende bygningsmasse. Regeringens ”Aftale om et
sammenhangende Danmark - Investeringsplan 2030 understreger endvidere et gget behov for nye
initiativer pa vejomradet, herunder nye projekter og en styrket indsats pa vedligehold. Endelig understatter
indsatsomradet ogsa det nye projekt DK2020 — Klimaplaner for hele Danmark (2020-medio 2023), initieret
af partnerne Realdania, CONCITO, KL, C40 Cities og Danmarks fem regioner, hvor 46 kommuner sammen
skal udvikle ambitigse klimaplaner, der er i overensstemmelse med Parisaftalen. | projektet skal
kommunerne bl.a. anvise, hvordan de vil tilpasse sig klimaforandringerne, og nervarende indsatsomrade vil
gennem dokumenteret viden om klimarobust byggeskik og klimasikrings- og klimatilpasningslgsninger til
nye og eksisterende bygninger, anlaeg og veje kunne understgtte dette projekt.

3) Markedssvigt og konkurrencesituation

Markedssvigt

Markedet er grundleeggende udfordret af et stigende omfang af skader, som er direkte forarsaget af
klimaforandringer. Markedet er yderligere udfordret af, at der i dag er mangfoldige forventninger til
byggematerialernes tekniske egenskaber - uanset den arkitektoniske og klimatiske kontekst, som de anvendes
i. Dertil kommer, at den aktuelle klimasikrings- og klimatilpasningsindsats i det bebyggede milja er
fragmenteret, og derfor far aktuelle indsatser ikke en tilstreekkelig langtidsholdbar og ngdvendig
gennemslagskraft pa tveers af involverede aktgrer. Endelig er der ingen aktarer, der har fokus pa, at en
klimaomstilling af bygge- og anleegsbranchen er betinget af en ny klimarobust byggeskik, hvor der er en
faktisk sammenhang mellem klimaforhold, byggeteknik og byggematerialer, bade ved nybyggeri og
renovering af bygninger, anleeg og veje. Denne kobling er essentiel, hvis bygge- og anlaegsbranchen skal
klimaomstilles med holdbarhed og kvalitet som malsatning.

Teknologisk Institut vil afhjeelpe den manglende sammenhang i markedet og bidrage til en klimaomstilling
af bygge- og anleegsbranchen med dokumenteret viden, testmetoder, analyser, simuleringsmodeller,
materialer og byggeteknik samt tveaerprofessionelle anbefalinger. Det vil optimere og fremme en klimarobust
og dokumenteret “’best practice” ved nybyggeri og renovering af bade bygninger, anleg og veje. En samlet
tilgang, der bade imgdegar klimaforandringerne og imgdekommer baeredygtigheden. Der er ingen enkelt
akter, der kan lgse bygge- og anlaegsbranchens klimaomstilling alene, og markedsmeessigt vurderes det heller
ikke at give mening for en enkelt akter at gare det. Derfor realiserer Teknologisk Institut denne indsats
sammen med bade virksomheder og viden- og uddannelsesinstitutioner, der ogsa vil arbejde malrettet pa
udvikling af en klimarobust byggeskik.

Ydelserne forventes direkte leveret til slutbrugerne, herunder byggevareproducenter og entreprengrer. Dog
kan der ogsa veere situationer, hvor andre bringer ydelserne videre — fx radgiverne, forsyningsselskaber,
forsikringsselskaber og andre offentlige aktarer.

Samarbejde med andre markedsaktarer

Via indsatsen vil Teknologisk Institut videreudbygge samarbejdet med radgivere (arkitekter, ingenigrer),
entreprengrer (herunder handvarkere) og producenter, offentlige og private bygherrer samt
ejendomsadministratorer og centrale markedsaktgrer som Dansk Industri (DI) og Foreningen for Radgivende
Ingenigrer (FRI), Danske ARK og Bygherreforeningen.

Konkurrencesituationen

Teknologisk Institut vil lgbende overvage markedssituationen. Bade gennem aktuelle kommercielle
kundeopgaver og gennem den tilknyttede falgegruppe, som vil repraesentere centrale og tvaerfaglige aktarer




fra hele vaerdikaden. Der vil blive holdt arlige mgder med Foreningen af Radgivende Ingenigrer for at
kalibrere konkurrencesituationen. De konkrete ydelser, som Teknologisk Institut vil udvikle, vil bredt
understatte malgruppen i deres ydelser og ikke udggre en direkte konkurrence, fordi disse ydelser typisk
ligger foran markedet. | situationer, hvor andre bringer ydelserne videre, vil Teknologisk Institut via
formidlingsaktiviteterne sikre en lige adgang til nye resultater, viden og metoder, for at modvirke
konkurrenceforvridning. Teknologisk Institut vil med dette indsatsomrade styrke virksomhedernes udbud af
dokumenterede klimarobuste byggeteknikker og materialer, hvor kvalitet og holdbarhed i byggeri, anleeg og
veje er drivkraften.

4) Videnspredning og inddragelse i indsatsomradet

Inddragelse af malgruppen

Det er planen at inddrage virksomheder i aktiviteterne, fx til at afdeekke krav om markedssituationen samt
demonstrere og afpragve nye teknologier og lgsninger. Desuden vil der blive igangsat forsknings- og
udviklingsprojekter i teet samarbejde med virksomhederne, herunder materialeproducenter, radgivere,
bygherrer og hvilket kreever planlaegning og eventuelt indbygning i bygninger i et samarbejde med aktgrerne.
For alle aktivitetsomrader vil der lgbende blive arbejdet malrettet med formidling af viden, resultater og
erfaring via artikler, temadage, workshops og konferencer, som Teknologisk Institut arrangerer i samarbejde
med aktgrer fra branchen eller deltager i med opleeg. Resultater, viden og erfaring vil ogsa blive formidlet via
kurser og undervisningsmaterialer samt forskellige digitale og sociale byggefaglige medier i form af fx
podcasts, webinarer og faglige artikler.

Relevante samarbejder og arbejdsdeling

Teknologisk Institut vil samarbejde med de nye erhvervsklynger for Byggeri og Anleeg og Miljgteknologi
om bl.a. netveerksaktiviteter, match-making mellem virksomheder og videninstitutioner og sparringsforlgb
med fokus pa formidling og implementering af resultater, viden og erfaring fra indsatsomradet. Desuden vil
Dansk Meteorologisk Institut blive inddraget — bl.a. om brugen af data til forudsigelse af klimaforandringer
og vejrforhold pa lokalt og regionalt niveau. Endvidere vil Teknologisk Institut samarbejde med Det Nye
Nationale Netvaerk for Klimatilpashing (DNNK), hvor Teknologisk Institut er repraesenteret i styregruppen.
Sammensatning af falgegruppe

Der etableres en falgegruppe bestaende af virksomheder fra bygge- og anleegsbranchen. Alle der har
kommenteret pa Bedre Innovation inviteres direkte til at deltage i falgegruppen, og andre interesserede
inviteres via et dbent opslag. Felgegruppemeader bliver afholdt op til to gange arligt med det formal at
formidle ny viden fra indsatsomradet og fa sparring ift. indsatsomradets kontinuerlige udvikling og retning.
Derudover etableres efter behov mindre grupper bestaende af virksomhedspaneler og andre
samarbejdspartnere, som fx de tekniske skoler, inden for de enkelte aktivitetsomrader med det formal at fa
konkrete input til aktiviteterne for at sikre starst mulig merveerdiskabelse for virksomhederne.

5) Nyhedsveerdi og ambitionsniveau

State-of-the-art

Indsatsomradets nyhedsveerdi er paradigmet for en klimarobust byggeskik. Ambitionen er at kickstarte
klimaomstillingen af bygge- og anleegsbranchen med dette paradigme, som bestar af dokumenteret
byggeteknisk viden og testmetoder. Der vil vaere fokus pa en ngdvendig sammenhang mellem de steder, vi
bygger og renoverer i forhold til klima- og miljgmassige forhold — ogsa pa lokalt niveau, de byggematerialer
vi anvender pa disse steder og maden de anvendes pa. Indsatsomradet vil dermed gere virksomhederne klar
til at imgdekomme nye krav til byggeriet forarsaget af klimaforandringerne med nye dokumenterede
materialer og en klimatilpasset og klimasikret byggeteknik og vi vil derfor sgrge for at der lgbende skabes
ejerskab i branchen, hos myndigheder og uddannelsessystemet.

Teknologisk Institut treekker pa mange ars erfaring og malrettet arbejde med tilstandsvurderinger og
besigtigelser af mere end 2500 arlige fugt-og temperaturrelaterede skader pa bygninger, anleg og veje, som
danner et solidt udgangspunkt for genteenkning og videreudvikling af byggeskikken - herunder optimerede




produktionsprocesser, test- og dokumentationsmetoder. Indsatsomradet balancerer saledes veerdiskabelsen og
formidlingsaktiviteterne ved at bygge videre pa eksisterende og ny viden samt erfaring fra samarbejde med
virksomhederne og fra nationale og internationale forskningsaktiviteter.

Teknologisk Institut har blandt andet, igennem mange ar, hjulpet treebeskyttelsesindustrien med udvikling og
dokumentation af deres produkter ved hjelp af test under mere ekstreme forhold i troperne. Denne type
produkter szlges internationalt og tilpasses ofte lokale forhold. Dette arbejde foregar i teet samarbejde med
universiteter og videninstitutioner over hele verden. Erfaringerne fra disse udviklingsaktiviteter vil blive
inddraget og overfart til dette indsatsomrade.

| dag forskes der - bade nationalt og internationalt — seerligt i udvikling af klimatilpasningslgsninger, som kan
handtere ggede regnvandsmangder. Der forskes bl.a. i permeable belegninger i asfalt og beton, hvor
reservoireffekt og effektiv nedsivning fjerner overfladevand ved skybrudshandelser. Der er desuden fokus
pa, at de permeable belaegninger har en rensende effekt, hvormed nedsivning kan tillades i sterre grad end
tidligere. Grgnne veagge er et andet hovedtema i forskningen, hvor regnvand kan opsamles inden det nar
byens gulv. Her forskes bl.a. i, hvordan regnvand benyttes som grobund for biologisk veekst pa facaden. Det
skaber en dynamisk estetik i overfladen samtidig med, at vaeeggene medvirker til at reducere luftforurening,
temperatur og stgj og medvirker til forsinkelse af vandet ved ekstrem regn.

| forhold til bygninger og anlaeg forskes primeert i bygningers energiforbrug og i mindre grad i den
overordnede bygningsperformance. Aarhus Universitet og Chalmers University forsker saledes primeert i
termodynamiske egenskaber. Det europaiske projekt "CLIMATE FOR CULTURE?”, stettet af Europa-
Kommissionen, har arbejdet pa at frembringe datagrundlag for et fremtidigt klima, som s har kunnet
anvendes i simple simulerings- og modelleringsveerktajer for at vurdere mikroklimaet i historiske bygninger
og deres kunstsamlinger. Disse erfaringer for de forskellige klimascenarier skal bringes med over i dette
indsatsomrade, men skal udfoldes, sa de kan anvendes pa hele bygningens performance. Herunder ogsa et
nyt ph.d.-projekt fra Aalborg Universitet, der blandt andet har undersggt, hvordan et velfungerende tagrum
med nutidens klima vil have en anden performance under et fremtidigt klima.

Udfordringer og risici ved Teknologisk Instituts videnmaessige udgangspunkt

Udfordringerne med at kvalificere holdbare udbedringsforslag til klimarelaterede skader pa bygninger, anleg
0g veje har indtil nu vaeret betinget af bl.a. manglende data om klimatiske fremtidsscenarier. Denne
usikkerhed imgdegas nu med DMI’s klimaatlas. Der er dog stort behov for at bringe denne viden om vejrdata
videre, sa fremtidens byggeri baseres pa nye og bedre materialer og udfgrelsesmetoder. Instituttet har et stort
videngrundlag pa baggrund af tusindvis af skadesbesigtigelser, men denne viden har ikke tidligere veeret
systematiseret i forhold til vejrpavirkninger. Udviklingen af en mere klimarobust byggeskik er betinget af,
hvordan klimadata, forskning, viden og erfaringer kombineres og anvendes til ny konkret viden og nye
metoder pa en systematisk made. Samtidig er formidling og tvaerfagligt samarbejde med beslutningstagere
yderst vigtigt, idet fx design er en tungtvejende faktor i Danmark.

Barrierer

Hvis ikke bygge- og anlaegsbranchens aktarer bakker op om denne indsats, kan det blive en barriere for
indfrielse af malsatningen om en gentaenkning og implementering af en ny klimarobust byggeskik.

For at overkomme denne barriere vil Teknologisk Institut have Igbende dialog og samarbejde med
falgegruppen, virksomhederne og lokale, regionale og nationale myndigheder pa omradet, samt orientere sig
seerligt i europaeisk forskning og byggepraksis. Det vil sikre, at aktiviteten afspejler malgruppens behov, samt
inkluderer nyeste viden, tiltag og lovgivning pa omradet.

For at klimaomstillingen af bygge- og anleegsbranchen far den ngdvendige gennemslagskraft, skal byggeriets
uddannelsesinstitutioner og tekniske skoler involveres og suppleres med den nyeste viden og opdateret
undervisningsmateriale, sa fremtidens aktgrer naturligt kan understette og fremtidssikre en vedvarende
klimaomstilling af bygge- og anlaegsbranchen.

Tidshorisont

Det forventes, at indsatsomradet allerede fra ar 1 vil generere vaerdi og nye serviceydelser parallelt med
aktivitetsplanens udfarelse og lzbende gennem hele den firearige periode.




6) Indsatsomradets kobling til viden- og innovationssystemet

Nationale og internationale samarbejdspartnere

Samarbejdet vil forega direkte i forbindelse med FoU-projekter og indsatsomradets aktiviteter og mere
indirekte ved at bygge videre pa - og udveksle eksisterende dokumenteret viden, data og erfaring. Herunder
vil Instituttet selvfalgelig traeekke pa alment teknisk feelleseje fra fx BUILD, ByG-Erfa, Trainformation m.fl.
Instituttet vil desuden indhente viden fra samarbejder med fglgende nationale og internationale
videninstitutioner, som arbejder med klimasikring og -tilpasning af byggeri, anlaeg og veje:

Danmarks Tekniske Universitet, der blandt andet forsker i Urban Water Systems og Water Technology,
Kabenhavns Universitet, der blandt andet arbejder med forskning inden for fugt og tree, DHI Danmark, der
blandt andet arbejder med sundhedsrisici forbundet med eksponering af forskellige kemiske stoffer
(emissioner til luft og vand) og deres modelleringsarbejde kan benyttes til at vurdere
oversvgmmelsesrisikoen ved forskellige typer heendelser, Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen (TBST), der
blandt andet arbejder med bygningslovgivning, Det Kongelige Danske Kunstakademis Skoler for Arkitektur,
Design og Konservering, der blandt andet arbejder med design og arkitektur af bygninger og byomrader samt
design af klimasikrings- og klimatilpasningslgsninger i bygninger og byomrader, Forsikringer og Pension,
der stiller krav til fremtidens byggerier og klimasikring, GEUS, som arbejder med kortlaegning af bl.a.
jordarter, hvilket er relevant ift. vandoptag, afvanding og udtarring, Delft, som arbejder meget med
klimatilpasning i forhold til regn- og havvand, Luled, som har stor viden om maling af regnafstremning og
viden om rensning af regnvand, Lund Universitet har hgje faglige kompetencer inden for en raekke omrader,
der passer ind under flere af aktiviteterne, herunder simulering af bygninger, NTNU, som er en del af et
norsk center ”Klima 20507, hvilket har til formal at reducere samfundsmassige risici ved klimaforandringer
pa det byggede miljg, Universitat Politecnica de Catalunya, Barcelonatech arbejder bl.a. med grgnne vagge.

7) Sammenhang med instituttets strategi og afseet i instituttets ressourcer

Sammenhang med instituttets overordnede strategi

Indsatsomradets veerdiskabelse er i trad med Teknologisk Instituts strategi for 2021-2024, idet strategien har
levering af ekspertviden til byggebranchen som fokusomrade. Instituttet satter innovation i bygge- og
anlaegsbranchen pa dagsordenen og har et sarligt fokus pa klimaomstilling af virksomheder i bygge- og
anlagsbranchen. Indsatsomradet understetter Instituttets rolle i innovationssystemet, som vil sikre, at
virksomheder far udviklet og dokumenteret byggematerialer, byggeteknikker og tilhgrende processer med
seerligt fokus pa gran omstilling og klimaomstilling.

Teknologisk Institut har det rette organisatoriske afsat, som Danmarks fgrende videncenter med
spydspidskompetencer inden for byggematerialer, byggekomponenter, besigtigelser og tilstandsvurderinger.
Derudover har Teknologisk Institut avancerede laboratorier med udstyr til kemiske analyser og mekaniske
test i fx klimakamre til prgvning og test af fugt- og temperaturbestandighed af materialer og teethed i
konstruktioner og fuldskala-mock-ups.

Sammenhang til andre indsatsomrader

Teknologisk Institut har i resultatkontrakten ”Build 4.0” (2020) etableret grundlaget for at systematisere
viden og data indhentet fra skadesbesigtigelser og laboratorieundersggelser (anonymiseret og standardiseret).
I naerveerende kontrakt er der netop behov for at hente systematiseret erfaring ud om skader og deres relation
til sget klimabelastning. Det fortsatte arbejde vil understgtte brugen af eksisterende viden og erfaring til at
kvalificere nye test- og simuleringsmetoder og ultimativt et nyt paradigme for dansk byggeskik. Desuden er
der skabt et godt overblik i resultatkontrakten ”Klimatilpasningslaboratoriet” (2020) i forhold til at fa nye og
opdaterede test- og dokumentationsmetoder samt bedre vaerktgjer til klimaomstilling af bygge- og
anleegsbranchen.

Der bygges videre pa resultater fra resultatkontrakten ”Byens Bygninger” (2020), hvor Teknologisk Institut
har identificeret et potentiale i forhold til simuleringer pa materiale- og komponentniveau til modelleringer af




fugt- og temperaturforhold i konstruktionsdetaljer samt udvidelse med whole building simulations” til
vurdering af hele bygningens performance netop ved klimaforandringer.

Endelig er der ogsa sammenhang til det kommende indsatsomréde: “Digitale teknologier til beredygtig drift
og vedligehold af bygninger og anleegskonstruktioner”. Sammenhengen ligger i, at der i begge
indsatsomrader systematisk indsamles data fra tidligere gennemfarte skadesundersggelser. | nerveaerende
indsatsomrade er der fokus pa klimarelaterede skader. Formalet er at udvikle nye metoder og byggetekniske
lgsninger, sa bygninger, anleeg og veje bade vil kunne udbedres og modsta fremtidige intensiverede
klimapavirkninger.

8) Konkrete aktiviteter

Nedenfor fremgar de tematiske aktiviteter, der igangseettes ved indsatsens start: De farste aktiviteter vi setter
i gang, vedrarer de udviklingsaktiviteter, som kreaever langtidsforsgg eller langtidsmalinger for at skaffe data
vedr. pavirkninger af materialer og konstruktioner, herunder fugt, temperaturudsving m.m. I den forbindelse
tages kontakt til relevante samarbejdspartnere, ligesom fglgegruppen kontaktes og aktiveres, for tidligst
muligt at fa input, formidle og fokusere indsatsen. Desuden igangsattes indsamling og systematisering af
data og erfaringer vedr. skader og klimapavirkninger fra Teknologisk Instituts egne undersggelser. Dette
danner grundlag for at fokusere pa de mest betydelige klimaforandringer og for at kunne pavise effekten af
en @ndret byggeskik med fokus pa fugt- og temperaturforandringer. De forskellige indsatser vil lgbende
blive vurderet i forhold til skalerbarhed, drift og merveerdi ud fra eksisterende materialer og byggeteknikker.
Konkret ivaerksattes bl.a.:

Etablering og drift af fglgegruppe

Etablering af arbejdsgrupper med kompetencer inden for de 7 tematiske aktiviteter

Potentielle samarbejdspartnere under de konkrete aktiviteter kontaktes, samarbejde etableres

Igangseetning af dataindsamling fra gennemfarte tilstandsrapporter

Igangseetning af undersggelser til udvikling af varmereflekterende overflader pa de mest anvendte

byggematerialer til at handtere de stigende temperaturer som fglge af klimaforandringerne.

Igangsatning af levetidsmodellering af materialebeskyttelse med udgangspunkt i klimadata fra

feltforseg, herunder forudsigelse af vedligeholdelse.

Igangsatning af udviklingsforlgb til flowmaling af meget sma vandstremme, som bl.a. kan benyttes til

grenne skeerme og elementer i bybilledet.

Igangsatning af udviklingsforlgb til at sikre bedre rensning af regnafstramning

Udvikling af klimarobuste biobaserede materialer, der lever op til de forventede klimabelastninger uden

brug af miljgskadelige stoffer.

Undersggelse af ssmmenhzng, identifikation og igangsetning af malinger til kortleegning af

sammenhang mellem skimmelsvamp og temperatur/fugt i kritiske konstruktioner (hygrotermisk

bygningsmodellering).

Opstilling af ramme med vigtige fokuspunkter for dokumentation af, hvor godt klimatilpassede lgsninger

fungerer bade i forhold til byggeri, anleeg, grenne omrader og veje.

Igangsetning af udviklingsforlgb med fokus pa opskalering af allerede kendte lgsninger. Det gealder fx

vejbede, som forventes at indga som vigtigt klimatilpasningselement mange steder de kommende 3-4 ar.

Opstilling og igangseetning af undersggelser (laboratorie og i felten) til kortleegning af effekten af

skybrud og leengerevarende nedbgr under og umiddelbart efter udferelsesfasen med fokus pa

folgeskader.

Sondering af behov for videnopbygning og teknologisk service relateret til tarkeskader

Test og udvikling af nye lgsninger og konstruktioner med fokus pa tathed, effektivitet og holdbarhed,

bl.a. ved gget nedbgr og temperaturskift.

Review af eksponeringsklasser til klassificering af byggematerialer samt igangseetning af kortleegning af

eksisterende konstruktioners restlevetid som fglge af endrede eksponeringsforhold. Som falge af




klimaforandringerne er eksponeringsforholdene for nogle konstruktioner &ndret med deraf falgende
pavirkning af restlevetiden.

9) Finansiering

RK-finansiering af indsatsomradet:

16.177.776 kr.




