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Visionen for arbejdet i REBUS

At fremme bzeredygtige renoveringer, der gennemfgres effektivt under hensyn
til brugernes trivsel og behov for funktionalitet. Samtidig gges kvaliteten af
indeklimaet, bygningerne energieffektiviseres og ressourceforbruget mindskes.

- til gavn for brugere, industrien og samfundsgkonomien!



Partnere

Partnerskabet repraesenterer alle led i byggeriets
veerdikeede, fra teknologiudvikling og radgivning
til slutbruger og marked.
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Finansiering over fire ar

Innovationsfonden har investeret 35 mio. i projektet, Realdania 8 mio.
og Grundejernes Investeringsfond har investeret 6 mio.

Med partnernes egenfinansiering er det samlede budget ca. 81 mio.
kr.

K‘# Innovationsfonden GRUNDEJERNES
N INVESTERINGSFOND




Opbakning

Partnerskabet er bredt stgttet af den danske byggebranche og skal
lpbende inddrage folgegruppe inkl. lovgivende myndigheder for at
sikre projektets branchemaessige forankring.
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REBUS

Veerdikede og snitflader
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Veerdien af en godt indeklima....

Indeklimaforbedringer
ved renovering

Def. og maling af V20 — udvikling Indeklimakvaliteter Input til bedre SBi-anvisning
vaesentlige af nyt veerktgj til Indeklima-vurdering inkludering af
indeklimaparametre beregning af og setup for dette T UINER

oplevet (herunder evaluering lovgivning

indeklima og feedback)



Hvem skaber vi veerdi for?

* Udgangspunkt for arbejdet i REBUS er alment boligbyggeri

Samfund

Lejere

e Pa sigt kan en frivillig ordning for andre bygningstyper udvikles



Hvad indgar i vurdering af indeklimaet?

 Hvad er det vi registrerer?

o Hvilket indeklima KAN opnas?
P (dvs fysiske rammer uden
B / indblanding fra brugere)

\ Hvilket indeklima ER opnaet?

(dvs brugernes oplevelse og adfeerd | ;T
inddrages)
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Hvornar skal vurdering af indeklimaet foretages?

-

\.

Hvilket indeklima KAN opnas?

(dvs fysiske rammer uden indblanding fra brugere)

|dentificering af
forbedringspotentialer

via observationer

(tegninger, besgg)

Dokumentation for
opnaet indeklima
efter renovering

/‘

A\

Hvilket indeklima ER opnaet?
(dvs brugeradfaerd inddrages)

\

Identificering af
problemomrader via
spgrgeskemaer

Vurdering af om
boligen bruges og
fungerer som tiltaenkt
'z

N

/ \
N D
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REBUS

Hvilke parametre vurderes der ud fra?
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Centrale parametre til
karakterisering af bygningers

e Udgangspunkt var bruttoliste med beskrivelse af
indeklimaparametre

12 centrale parametre blev udvalgt:

e Termisk indeklima: * Visueltindeklima: s
* Operativtemperatur sommer * Dagslys
* Operativtemperatur vinter * Sollys
e  Trek e Udsyn, indkig og afskeermning
e Atmosfzerisk indeklima: * Akustisk indeklima:
e Pavirkning fra udeluft * Lyd udefra
« P&virkning fra bygning og materialer * Lydfra andre lejligheder

e Pavirkning fra brug * Lydiegen bolig

12



Hvad indgar i vurdering af indeklimaet?

REBUS

- ELMA 1% DT-B02D [T o p— r

FRRHNREE

Malinger
Kvantitativ liste med . Bedgmmelser
indeklima-parametre Mulighed for brugernes
til registrering vurdering af det

oplevede indeklima
(Kvalitativ vurdering) 13



Indeklimavurdering

* Gogr brug af den velkendte
energimarkningsskala
konverteret til
indeklimakvaliteter

o (mwmomer)

OBS! Eksempel — skala endnu ikke defineret!

Evaluering af .
realiseret indeklima

i+

IV20 (beregning ) Ii

*Kan veere bdde spotmdalinger og kontinuerte mdlinger
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Vaerktgjet V20 (= &

e FORMAL: Vurdering af potentialet for et godt indeklima

e V20
e Baseres pa besigtigelse samt tegningsmateriale
* Vaegter de fire indeklimaomrader mod hinanden
e |nddrager brugervenlighed og robusthed i Igsninger

Evalueringsomrader

MTERMISK WAKUSTISK & ATMOSFARISK = & VISUEL

© ® ®
) mmmngnﬂna

OBS! Eksempel —skala er
endnu ikke defineret

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Veegtninger 1 V20

Parametre

Nr. 0

[A[A[A[JEfolETF ¢ ]

TER1

* Udgangspunkt for veegtning i
version 1 er en ligelig
vaegtning mellem de fire
evalueringsomrader

TER2

TER3

AKUL . 6\\0\6 * De enkelte parametre er

- \.\%\’ \ udvalgt efter parameterens
(\66 betydning for sundhed og

AKU3 . \\k\ke e komfort

ATM1 (E;\ ~

* Nyt punkt under hver

ATMZ ?,\kc" omrade om brugerstyring

* Veaegtninger vil blive aendret
ved udvidelse med
brugerstyring

ATM3

VISl

* Evt. justering af veegt baseret
resultater fra fgrste testrunde

VIS2

VIS3 U

16




Det nye 1 V20

Parametre

[A[A[A[JEfolETF ¢ ]

Baggrund i centrale
parametre

Eksperter indenfor de fire
omrader har givet deres bud
pa hvad der bgr evalueres

TERMISK
AKUSTISK
ATMOSFARISK
VISUELT

Bemaerk, at her mangler
brugerstyring

17



Det nye 1 V20

AKUSTISK

Det er nyt for akustikkere at
definere konstruktion og give en
beregnet veaerdi for deempning

| praksis foretraekkes altid maling

Dazmpning er relateret til
udfgrelsens kvalitet

Efterklangstid i tomme rum (1V20
version 2)

IV20 - resultater

MTERMISK M AKUSTISK W ATMOSFARISK s VISUEL

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

VISUELT
* Vurdering af lys er en helt anden
disciplin end udsyn og indkig

* Der mangler viden om udsyn/indkig
* Udsyn er meget vigtigt for brugere —

ejendomsmaeglere er
opmaerksomme pa dette

Indkig kan give store gener for
brugere, som derfor ofte synes at
dette er en vigtig parameter

TILGANG

IV20 prgver at vurdere dette —
kommer med fgrste bud pa
evaluering

Forspger at sikre sammenhaeng
mellem input og pavirkning af

resultat

Afprgves i praksis

20



lllustration af potentialet med forskellige brugere

* |V20 angiver bygningens potentiale, men indeklimaet vil variere
afhaengigt af, hvem der bruger bygningen/boligen

e For at styrke formidlingen af, at det er et potentiale defineres
forskellige brugergrupper, som viser spaendet i realiseret indeklima

IV20 - resultater

MTERMISK B AKUSTISK W ATMOSFARISK M VISUEL

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Brugerprofil A

IV20 - resultater

MTERMISK MAKUSTISK MATMOSFARISK | M VISUEL

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Brugerprofil B
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Overlap mellem V20 og Bel5

e Fuld integration af parametre

* Mindre manuelt input
* |avere omkostninger ved vurdering
* tidsbesparende
e feerre personlige fejl; indtastning, afleesning, opmaling mm.

/" noooEo

Arealer
U-veerdi
g-veerdi vinduer

* Bedre resultater
e bedre rammer for tveerfaglig optimering af design
e gennemsigtighed i hvilke input, der pavirker bade energi og
indeklima
* konsistensiinput, der giver mere retvisende beregninger




Potentielt eller realiseret indeklima?

* /i arbejder med:

e Potentielt indeklima
e |V20-resultat (fx indeklimakvalitet B)

* Faglig feedback: Identifikation af mulige forbedringer indenfor kategorierne i IV20, fx
Udsyn/indkig eller Pavirkning fra bygning / Hvordan opnds en bedre indeklimakvalitet?

* Realiseret indeklima
 Malinger
* Spgrgeskema til beboere

» Faglig feedback: Identifikation af HYORDAN indeklimaet kan forbedres. Konkrete forslag til
handling pa hhv. bygning og adfeerd

23



Evaluering af de realiserede indeklima(= [

* OBS! Forelgbige resultater, da arbejdet stadig er i de

allerfgrste stadier
& L @

Potentielt Fysisk Oplevet
' indeklima indeklima

* Indeklimatilstand fgr/efter renovering  ndekima
* Punktmalinger (engangsmalinger + spgrgeskema)
e Lgbende malinger (indeklima-kit + evt eget udstyr)
* Relateres til indeklimakvalitet. Forbedrings-

potentialer angives

____________________

_________________________________________________________

Obligatorisk del

* Drift
* Brugafdriftsdata til feedback relaterettil /¥ X

indeklimakvalitet
 Omfang vil variere fra projekt til projekt
24




Brugernes vurdering af det oplevede indeklima

* Spgrgeskema til brug fgr og efter renovering

Oplevet indeklima

Sp@rgeskema til evaluering fgr og efter renovering

* Mulighed for modul-opbygning

e Let at forsta og udfylde for laegfolk, fx er tekniske termer som
rumakustik/efterklangstid udeladt og omformuleret

* |ndeklima pa rum- og lejlighedsniveau

e Arstidsrobust, sommer/vinter

25



Pavirkning af brugere efter renovering

e Hvis REBUS for alvor skal rykke pa indeklima-
omradet og seette en ny standard pa omradet, skal
vi ogsa fremme og understgtte beboernes adfeerd,
nar de flytter tilbage til den renoverede lejlighed.

Har du styr
pa dit indeklima? AD

 Muligheder for dette er undersggt
e Tidligere erfaringer er vurderet - . |

forbrug af vand er i orden. forbrug af el er i orden.

VARME FUGT
Glad smiley betyder, at dit Clad smiley betyder, at ventilationen
forbrug af varme er i orden. idin lejlighed er i orden.

—9



Pavirkning af brugere efter renovering

Seks test-scenarier vil blive evalueret i fuldskala-demonstrationer:

Der ggres intet I
Brugerkommunikation — vejen til
Enkel brochure et bedre indeklima?

Brug af indeklimakortet

Display med smileys eller lignende
Nudging

Alt kgrer automatisk

oL WN
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De naeste skridt....

* Anden version af IV20 faerdigggres inden jul

* Denne version afprgves og justeres efterfglgende, fx veegter alle dele ligeligt?

Setup for kombination af potentiale og realiseret indeklima feerdigggres

Dialogm@der med branchen

30



Laes mere pa

Sp@grgsmal?

under "viden og veerktgjer”
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http://www.rebus.nu/

