





GODE RAD TIL RENOVERINGSPROCESSEN

Byggeprocessen i et renoveringsprojekt er mere kompleks og indeholder flere uforud-
sigelige faktorer og parametre end nybyggeri. Renovering er kraevende og fordrer de
dygtigste parter for at lykkes. Vejledningen her vil ggre de gode folk bedre ved at give
gode rad i forhold til at tilrettelaegge renoveringsprocessen.

Vejledningen har fokus pa renovering og peger pa en reekke muligheder for at skabe
en effektiv renoveringsproces - lige fra idéfasen og frem til afleveringen af byggeriet.
Vejledningen samler ogsa op pa udvalgte anbefalinger fra de gvrige Veerdibyg vejled-
ninger, hvor man kan hente uddybende viden og bilag.

Vejledningen haenger sammen med vejledningen »Renoveringsstrategi«, hvor det preae-
ciseres, hvad renoveringen skal omfatte (ggre det rigtige), og hvordan den overordnet
gribes an. Denne vejledning beskriver en raekke tiltag til at sikre en god gennemfgrelse
af renoveringen (ggre tingene pa den rigtige made), og vejledningerne bidrager derfor
sammen til en effektiv renoveringsproces.
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DEN VARDISKABENDE RENOVERINGSPROCES

Renoveringsprocessen er kompleks, men i denne vej-
ledning sigter vi mod kort og hurtigt at pege pa vee-
sentlige overvejelser og konkrete anbefalinger til at op-
timere processen. Nogle af de gode rad har vi allerede
udfoldet i vores andre vejledninger, og i figuren har vi
illustreret, hvilke af vores vejledninger, der ogsa giver
god mening i forhold til renoveringsprocessen.

Vejledningen bygget op om byggeriets faser samt szer-
lige nedslagspunkter, der gar pa tveers af faserne. Vej-
ledningen henvender sig til bade bygherrer, radgivere,
entreprengrer og leveranddgrer, da det er samspillet
imellem parterne, der skaber det effektive samarbejde i
renoveringsprocessen.

Erfarne praktikere vil kunne finde god inspiration til til-
tag, der kan forbedre deres renoveringsprocesser. De
mindre erfarne vil skulle supplere denne vejledning
med radgivning om processen og/eller med nogle af
de gvrige vejledninger, der alle arbejder med at effekti-
visere byggeprocessen pa tveaers af faglige skel.

Mange organisationer har deres egne procedurer for
gennemfgrelse af renoveringsprojekter. Du kan hente
et eksempel pa en projektledelsesmodel, der samler op
pa dokumenter, veerktgjer og processer i de enkelte fa-
ser pa www.vaerdibyg.dk.
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IDE 0G PROGRAMMERING

Den effektive idé- og programmeringsfase handler
i hgj grad om klare mal, effektive beslutningsveje og
god kortleegning af behov, gnsker og de eksisterende
forhold. Mange muligheder skal afsgges for at finde
mulighederne for at maksimere veerdiskabelsen i pro-
jektet, og parterne skal klaedes pa til at forsta proces-
sen. Det bedst mulige grundlag skal etableres, sa man
kan treeffe oplyste beslutninger. Hvis denne kortleeg-
ning ikke er tilstreekkelig, kan den videre proces blive
preeget af fordyrende projekteendringer.

Det er afggrende at have et godt grundlag for renove-
ringen, og vi anbefaler, at bygherre (evt. i samarbejde
med sine radgivere) udarbejder en renoveringsstrate-
gi. Renoveringsstrategien er et kort, overskueligt doku-
ment, der tydeligt beskriver rammer og retning forud
for (og undervejs i) en renovering af en konkret byg-
ning. Ved at kortlaegge den eksisterende viden, preeci-
sere det vigtigste for renoveringsprojektet (det feerdige
resultat) og processen etableres det gode grundlag for
beslutningsprocessen. Strategien kan bearbejdes i takt
med praeciseringen af projektet og skal veere en guide
til projektet uden at blive begraensende. | vejledningen
»Renoveringsstrategi« kan du leese mere om indhold
og udarbejdelse af strategien.

BYGGEPROGRAM

Afhaengigt af renoveringsprojektets stgrrelse og valg af
entrepriseform kan man videreudvikle renoveringsstra-
tegien til et mere gennemarbejdet byggeprogram, hvor
der ikke er tvivl om, hvad der skal ske. Byggeprogram-
met bgr udover at beskrive rum- eller funktionskrav
til bygningen (seerligt hvis bygningen skifter funktion)
ogsa beskrive den gnskede effekt og indeholde krav til
den kommende drift af bygningen.

Organisationens optimale stgrrelse og sammensaet-
ning afhaenger af projektets omfang. Et stort projekt
kreever en omfattende organisation, mens organise-
ringen af et lille projekt maske blot omfatter bygherre,

evt. radgiver og et enkelt handveerkerfirma. Uanset or-
ganisationens stgrrelse, bgr der altid veere klare roller
og beslutningsveje, sa der ikke er tvivl om ansvar og
befgjelser — og de uforudsete heendelser kan handteres
effektivt.

Et organisationsdiagram skaber et hurtigt overblik. Det
er ofte lavet i forbindelse med renoveringsstrategien,
men man kan med fordel przecisere organiseringen i
takt med, at de forskellige spillere kommer pa banen.
Det skal fremga, hvem der har beslutningskompeten-
cer. Driften skal teenkes med i organisationen, sa den
gode dialog startes tidligst muligt. Derudover er det
vigtigt at afklare, hvilke eksperter der skal inddrages;
f.eks. saerlige fagspecialister eller indenfor miljg, ar-
bejdsmiljg og baeredygtighed.

BRUGERINVOLVERING - AFKLARING AF BEHOV

Rigtig involvering af brugerne er afggrende for en ef-
fektiv renoveringsproces - seerligt hvis bygningens
drift opretholdes helt eller delvist i renoveringsperio-
den. Det rette niveau for brugerinvolvering (ift. hvor
mange brugere man har med i processen og hvornar)
afheenger bade af renoveringens art men i hgj grad
ogsa af bygherreorganisationen. Bygherren bgr over-
veje graden af involvering tidligt — gerne ifm. renove-
ringstrategien.

INDDRAGELSE AF DRIFTSPERSONALET

Der er stor veerdi i at teenke driftspersonalet med i pro-
cessen. Driftsfolkene har stor viden om de bygninger,
der skal renoveres, og nar der skal renoveres, kan man
sparre med driften, nar bygherre/radgivere/entrepreng-
rer tilretteleegger brugerinvolveringen, da de ofte har et
indgaende kendskab til de forskellige brugergrupper.
Her er en interessentanalyse ogsa et godt redskab.

Renoveringsprojekter er kendetegnet ved mange
ukendte forhold under forlgbet. En seerlig risiko er
bygningens faktiske tilstand, som kun i et vist omfang
kan afklares med forundersggelser. For at styrke kon-
trollen over projektet kan en risikoscreening veere et



godt redskab. Screeningen etablerer et tidligt overblik
over de mest risikable forhold, sa der kan udarbejdes
handlingsplaner for handtering af risici. Derudover vil
screeningen pege pa, hvilke forundersggelser det giver
mening at fa udfgrt.

Som en del af risikoscreeningen kan dialog med et ned-
riverfirma veere godt givet ud. De har indgaende viden
og erfaring om miljgundersggelser m.v., som kan have
afgdrende betydning for projekteringen og for fastleeg-
gelse af savel tidsplan som pris.

AKONOMI 0G BUDGET

Den gnskede renovering og forventningsniveauet skal
passe til budgettet - og omvendt. @konomien er der-
for et grundleeggende punkt i den indledende forvent-
ningsafstemning. Professionelle bygherrer har ofte
selv et godt billede af prisniveau pa forskellige reno-
veringstiltag, mens mindre erfarne bygherrer meget
tidligt bgr fa en (bygherre)radgiver tilknyttet.

Ved (alment) boligbyggeri har beboerne ofte en direkte
interesse i gkonomien, da deres husleje afhenger af
omkostningerne. Omvendt vil de ogsa direkte hgste
gevinsterne af f.eks. driftsbesparelser og gget livskva-
litet ved at fa opgraderet deres boliger. Beboere skal
derfor taenkes med i beslutningsprocessen og skal bl.a.
tidligt tage stilling til, hvor smertegraensen for en hus-
lejestigning ligger. Endvidere findes der lovgivningsbe-
stemte graenser for maksimal huslejestigning, der ofte
bliver styrende for den gkonomiske ramme. Tilsvaren-
de forhold gdr sig geeldende ved eksempelvis univer-
sitetsbyggeri, hvor staten ejer bygningerne og udlejer
baseret pa omkostninger.

PULJER TIL UFORUDSETE UDGIFTER

Ved renovering bgr bygherren afszette en tilstraekkelig
stor post i budgettet til de uforudsete udgifter. Posten
bgr bl.a. afspejle omfanget af forundersggelser og re-
sultatet af risikoscreeningen - og kan med fordel ind-
deles i puljer, der afspejler seerlige risici f.eks. genhus-
ning, myndighedskrav og miljgforhold. Puljerne kan
veere med til at skabe fleksibilitet i budgettet. Pa den
made kan den gode proces skabe mulighed for at om-

fordele de afsatte belgb, sa der pa et senere tidspunkt
kan indarbejdes kvalitetsforbedringer eller gnsker fra
en nice-to-have liste.

TID

Tidsplanen kan normalt fgrst fastlaegges et stykke inde
i projektet, men det er et vigtigt led i forventningsaf-
stemningen at udstikke de overordnede rammer for
tidsplanen. Herunder skal der ogsa tages hgjde for
eventuel genhusning eller fortsat drift af bygningen un-
der renoveringsarbejdet. En kort tidsplan er ikke ngd-
vendigvis det mest effektive. Ved en mindre renovering
pa en arbejdsplads kan det veere mest effektivt at fast-
holde driften og lave de mere forstyrrende indgreb i
weekender, mens det pa en skole kan vare en fordel
at gennemfgre hovedparten af en renovering henover
sommerferien.




FOKUS:

SAMARBEJDE 0G ROLLER
| BESLUTNINGSPROCESSEN

Det gode samarbejde er alles interesse og alles ansvar.
Bygherren kan dog med fordel tage initiativet til at etab-
lere det gode samarbejde. Ikke bare i starten, men hver
gang der kommer nye spillere pa banen. Bygherren kan
i udbudsmaterialet stille krav til kompetencer indenfor
kommunikation og samarbejde og f.eks. sgrge for, at
der holdes opstartsworkshops i starten af hver fase.

Erfaringerne viser, at en aktiv og deltagende bygherre
igennem hele forlgbet ofte er med til at skabe et godt
samarbejde og et godt projekt. En deltagende bygherre
kan bedre sikre en faelles forstaelse for beslutningerne,
og ofte har bygherren indgaende kendskab til bygnin-
gen og dens brugere, som er veerdifuldt — seerligt i de
tidlige processer.

Renoveringsprocessen er som udgangspunkt mere ud-
fordrende end nybyggeri, sa ofte vil en renovering krae-
ve mere erfarne medarbejdere. For ingenigr og arkitekt
geelder det seerligt, nar man skal identificere bindinger
i projektet. Der vil veere stgrre koordineringskrav, da
man skal arbejde tveerfagligt, og driftsfolk og brugere
spiller ofte en meget aktiv rolle i hele renoveringspro-
cessen.

Bemandingen kan veere afggrende for at skabe en ef-
fektiv renoveringsproces, hvor rollerne er fordelt sa
alle bruger deres kompetencer bedst muligt. Derfor
skal man ikke haenge sig i de vante mgnstre og rolle-
fordelinger, men se hvordan man bedst Igser opgaven.
Det kan f.eks. skabe veerdi at lade entreprengren ga i
dialog med driften - f.eks. i forbindelse med projektop-
timering — men ogsa i udfgrelsen, nar der skal Igses en
uforudset heendelse. Ligeledes vil det i udfgrelsen ofte
veere entreprengren, der har den direkte kontakt med
brugerne, hvis bygningen er i brug. Det skal veere ty-
deligt for alle i og omkring renoveringsprojektet, hvem
der har hvilke roller, ansvar og beslutningskraft.

ANSVAR OG BEREDSKAB

Pa trods af grundige forundersggelser og registrerin-
ger vil man ofte stgde pa uforudsete haendelser i reno-
veringsprocessen. Det kan veere alt fra klager over stgj
og andre gener til akut handtering af miljgfarlige stof-
fer. Her kan bygherren ikke uddelegere ansvaret, men
ma sgrge for at have et beredskab klar.

Beredskabet bgr bade besta i en effektiv beslutnings-
proces for, hvordan man rent praktisk Igser udfordrin-
gen og handtering af kriseskommunikation med de be-
rgrte interessenter (se eksempel pa interessentanalyse
og andre redskaber i vejledningen »Samarbejde og
kommunikation i renoveringsprojekter«).

HURTIGE BESLUTNINGSVEJE
OG EFFEKTIV KOMMUNIKATION

Man opbygger de hurtige beslutningsveje og grundla-
get for god kommunikation ved at have en klar orga-
nisering, hvor de forskellige ansvarsomrader tydeligt
fremgar. Her kan man ogsa med fordel angive, hvad
radgiver har prokura til at beslutte, sd bygherre kun
involveres ved helt grundleeggende beslutninger. Selv
ved mindre projekteendringer er det vigtigt, at radgiver
orienterer f.eks. bygherre og driftsfolk, da det kan vaere
sveert at gennemskue samtlige konsekvenser.

Jo mere klart mandat en radgiver eller entreprengr
har til at treeffe beslutninger pa stedet, jo mere effektiv
kan processen blive. Nar det ikke er muligt, er det af-
gdrende, at bygherren er tilgeengelig, da beslutninger,
der udseettes, kan fa store konsekvenser for tidsplan
og gkonomi. Men nar bygherren skal overgive beslut-
ningskraften til radgivere eller entreprengrer kreever
det ogsa tillid til, at de varetager denne opgave godt og
tager ansvar for det samlede projekt.



En grundlaeggende forudszetning for projekter er, at
der skal veere balance i rammevilkarene — altsa mellem
det man gnsker udfgrt, kvalitet, tid, gkonomi — og risici.
Det handler derfor om tidligt at forventningsafstemme
og anerkende at alle helst skal have en god sag. Det
bedste udgangspunkt er, hvis parterne er abne omkring
deres individuelle mal. Man kan overveje at indbygge
incitamenter for at motivere de forskellige parter til at
arbejde mod et feelles mal. God forventningsafstem-
ning skaber et godt fundament for samarbejdet. Her er
tidlig inddragelse af entreprengren en stor fordel.

Ved i feellesskab at udvikle ‘spilleregler’ eller en hen-
sigtserklaering for samarbejde og kommunikation, bli-
ver byggeriets parter mere bevidste om gnsket og ugn-
sket adfeerd og alle far ejerskab. Spgrgsmalet ‘Hvordan
vil vi gerne samarbejde?’ kan med fordel vaere pa
dagsordenen ved opstartsworkshoppen, og kan skabe
et godt grundlag for de gode relationer. Det kan ogsa
veere en del af strategien for konflikthandtering.

Lees mere i vejledningerne 'Rigtigt fra start’, ‘Etablering
af samarbejde’ og ‘Samarbejde og kommunikation i re-
noveringsprojekter’




PROJEKTERING

Det er i projekteringen, at renoveringsprojektet reelt
bliver fastlagt. Det er her lgsningerne bliver valgt el-
ler skabt, og det er afggrende, at projektet er bygbart
- bade i forhold til produktet og processen, hvor f.eks.
tilpasningen til de eksisterende forhold kan veere udfor-
drende. Det stiller store krav til de projekterende, som
skal kunne inddrage de rette kompetencer, sa der i vi-
dest muligt omfang kan feerdigprojekteres. Derfor skal
man ogsa tidligt tage stilling til brug af preefabrikation,
da det kan veere udslagsgivende ved valg af Igsninger.
Projekteringslederen binder alle enderne sammen og
har en ngglerolle at skabe et godt projektmateriale som
grundlag for en vellykket renovering.

PROJEKTERINGSLEDEREN

Der skal udpeges en projekteringsleder, som holder
overblikket og sikrer, at bygherrens mal nas, og at Igs-
ningerne har den ngdvendige funktion og leveres tids
nok for den efterfglgende projektering. God projekte-
ringsledelse og god procesledelse hanger teet sam-
men, da det geelder om at fa de rette kompetencer i spil
og sikre sammenhangen pa tveers. Projekteringslede-
ren pa et renoveringsprojekt bgr vaere erfaren, og skal
ogsa styre gkonomi, tid og kvalitet i en teet dialog med
bygherre — og senere entreprengr.

For at kunne gennemfgre projekteringen skal der laves
en registrering, f.eks. en grundig tilstandsvurdering,
der kortlaegger alle de ngdvendige arbejder, omfanget
af sundhedsskadelige stoffer, konstruktionernes bae-
revne, levetider, bygningsskader etc. God opmaling er
en forudseetning for kvaliteten og preecisionen i pro-
jekteringen. Det eksisterende tegningsmateriale er ofte
mangelfuldt, s hvis det benyttes som grundlag, skal
der laves grundig kvalitetssikring.

Radgivernes projektgranskning pa de enkelte fag og pa
det samlede projekt kan fange fejl eller mangler i pro-
jektmaterialet fgr udbud og fgr udfgrelsen gar i gang.
Det er en fordel, hvis den, der forestar granskningen
af projektet, har erfaring fra tilsvarende renoveringer.
Man kan ogsa benytte ekstern projektgranskning med
en ekstern gransker eller maske med en entreprengr
(enten ved tidlig involvering eller en entreprengrrad-
giver), som kan vurdere Igsningernes bygbarhed samt
den foreslaede proces.

Arbejdsmiljget skal teenkes med i alle de projekterede
Igsninger, bade i forhold til den kommende drift og ud-
fgrelsen. Da renovering ofte er praeget af pladsproble-
mer, kan det begreense mulighederne og stille seerlige
krav til arbejdsprocesser og byggepladsindretning.
Radgiverne skal under projekteringen indtaenke ar-
bejdsmiljé og sikkerhed — bade for dem der arbejder
og for de brugere eller beboere, der skal feerdes op ad
byggeprojektet under renoveringen.

Beslutning om udbudsform og entrepriseform varierer
afhaengigt af projektets kompleksitet og behovet for
radgivning. Ved totalentreprise udnyttes entrepreng-
rens erfaring for effektiv produktion bedst. Bygherrens
indflydelse begraenses undervejs i projektet, og byg-
herren bgr derfor tidligt formulere sine krav til savel
produkt og proces, sa planlaegningen kan tage hgjde
for dette.

| mere komplicerede renoveringssager kan der vaere
god grund til at anvende handplukkede underleveran-
dgrer til udvalgte opgaver eller holde mulighederne
abne laengere hen i projektforlgbet. Det kan tale for en
fagentreprise, hvor bygherren og dennes radgivere til
gengeld far en gget styrings- og koordineringsopgave.
Markedsdialog eller tidlig inddragelse af entreprengrer
giver mulighed for sparring mellem alle parter allerede
tidligt i projektet.



INDDRAGELSE AF ENTREPRENGRER
0G LEVERAND@ARER

Underentreprengrer eller leverandgrer besidder ofte
specialistkompetencer inden for deres eget felt og kan
i hgj grad veere med til at sikre bygbarheden f.eks. ved
sparring omkring montagemetoder og logistikplanleeg-
ning. Denne viden kan veere veerdifuld, og derfor kan
der vaere store fordele ved at inddrage udfgrende og
leverandgrer i projekteringsfasen. Man skal dog veere
opmaerksom pa ikke at udelukke virksomheder fra se-
nere at byde pa entrepriser.

MYNDIGHEDSBEHANDLING

Man skal veere opmeerksom pa, at omfattende renove-
ringer kan medfgre krav til eksempelvis isolering efter
nye regler, brandsikkerhed, adgangsforhold og meget
andet — krav som ikke er geeldende i den eksisterende
bygning, der kun lever op til datidens krav.

Myndighedsbehandlingen skal indtaenkes i projektet.
Ofte skal der indhentes tilladelser hos lokale myndighe-
der, og behandlingstider og procedurer kan variere. Det
er derfor vigtigt at have dette med i processen, sa det ikke
pludselig bliver en barriere for projektets fremdrift. Dette
geelder allerede i projekteringen, hvor de lokale myndig-
heder ogsa kan ligge inde med vaerdifuld viden om byg-
ningen eller omradet samt tegninger og andet materiale,
der kan bruges i forundersggelser. Men ogsa under
udfgrelsen skal man have en god relation til myndig-
hederne, hvis der opstar noget, hvor de skal involveres.

RISIKOHANDTERING

Risikohandtering er en kontinuerlig proces. Der gennem-
fgres en tidlig risikoscreening, som opdateres igennem
projekteringen i takt med, at man bliver klogere — og ma-
ske opstar der nye risici afheengigt af de Igsninger, der
veelges. Formalet med en risikoscreening er at forudse
hvor usikkerheder og risici ligger — og forberede en 'plan B'
for de veesentligste risici. Der er en direkte sammenhang
mellem risikohandteringen og gkonomistyringen og de
kan med fordel handteres af den samme person, men
bgr som minimum koordineres Igbende.

AKONOMISTYRING

@konomien bgr have sezerligt fokus under projekterin-
gen, da valg af konkrete Igsninger er afggrende for
en praecis gkonomistyring. Prisseetning er ofte mere
usikkert end for nybyggeri, og det kan veere ngdven-
digt med tidlige besparelser, f.eks. hvis budgetrammen
overskrides ved licitationen. @konomien er et betyde-
ligt risiko-moment i renoveringsopgaver, og man kan
med fordel anvende successiv kalkulation' for at syn-
ligggre usikkerheder ved budgettering.

1 Laes mere om dette i vejledningen »Risikohandtering i renoverings-
projekter«

il
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Besparelsesmuligheder kan med fordel kortlaegges
tidligt i processen, sa de bliver en del af forventnings-
afstemningen mellem bygherre, brugere og radgiver.
Et besparelseskatalog er sammen med de forskellige
bufferpuljer til styring af de uforudsete udgifter et godt
redskab til effektiv gkonomistyring. Derudover kan et
besparelses- eller tilvalgskatalog indga i udbudsmate-
rialet, sa Igsningerne kan blive prissat fgr kontrakten
underskrives. P4 den made bliver projekttilpasninger
efter udbud enklere at handtere.

TIDS- 0G PROCESPLAN

Tidsplaner og milepzele er velkendte dele af et pro-
jektforlgb, men ofte glemmer man i projekteringen at
forholde sig til den indbyrdes afhaengighed mellem fa-
gene. Det kan derfor veere en fordel at supplere tidspla-
nen med en procesplan for udfgrelsen, hvorved man
far gennemteenkt selve byggeforlgbet, og hvorledes de
enkelte arbejdsprocesser skal forega i forhold til hin-
anden. Herved kan bygbarhed og sammenhange pa
tveers af fag ogsa fa mere veegt som designforudseet-
ning, hvilket er seerlig vigtigt i renoveringsprojekter.

Procesplanlaegningen kan ogsa bruges ift. selve pro-
jekteringsprocessen, hvor de projekterende faggrup-
per gennemgar projektmateriale, beslutningsprocesser
og tidsfrister. Gennem procesplanlaegningen afdaekker
man i feellesskab afhaengigheder og greenseflader. Kon-
struktionsingenigren kan f.eks. ikke beregne sine kon-
struktioner fgrVVS-ingenigren har fastlagt stgrrelsen af
ventilationskanaler, og VVS-ingenigren er afheaengig af
arkitektens rumopdeling for at kunne beregne behovet
for ventilation.







FOKUS:

DIGITALISERING OG 3D-PROJEKTERING

Renoveringsomradet er ikke sa langt fremme som nybyg-
geri, nar det kommer til anvendelse af digitalisering og
bygningsinformationsmodeller (BIM). Det kan skyldes
den ggede usikkerhed og kompleksitet ved renovering,
og investeringen i digitalisering af oplysningerne om
den eksisterende bygning. Det kan vaere sveert at sam-
menligne de udgifter, man ellers vil have til en traditio-
nel registrering med en digital opmaling og registrering.
Det digitale omrade er imidlertid i hastig veekst, sa det er
veerd at undersgge mulighederne for at benytte digitale
redskaber.

Digitalisering kan veere med til at skabe overblik og gi-
ver mulighed for bedre at dele og udnytte viden direkte
i planleegning og udfgrelse af renoveringen — uanset
om man har valgt at arbejde i 2D eller 3D. Informatio-
ner fra hele processen kan ggres tilgeengelige, sa de
kan findes, preecis nar man har brug for dem - ogsa
pa byggepladsen f.eks. pa en smartphone eller tablet.
Mange entreprengrer har taget teknologien til sig og
bruger den ogsa til planlaegning og styring.



BIM tager skridtet videre, hvor der kobles en raekke data
til de digitale byggeobjekter. Det skaber mulighed for
at lave simuleringer og tilknytte beregningsprogram-
mer, der kan optimere f.eks. indeklima, energiforhold
og brandtekniske Igsninger. Det kan reducere en del af
tidsforbruget til beregninger, og man kan relativt hur-
tigt afprgve forskellige Iasningsmodeller som grundlag
for at treeffe bedre beslutninger under projekteringen.
Derudover kan BIM hjeelpe til at finde fejl og uhensigts-
maessigheder i projekteringen, og er derfor et godt red-
skab til granskning.

DIGITAL OPMALING OG REGISTRERING

Digital opmaling giver et mere praecist grundlag at pro-
jektere ud fra, og det bliver nemmere hurtigt at gen-
nemskue den eksisterende bygnings skeaevheder — og
indbygge de rette tolerancer, generere meengdeopgg-
relser etc. P4 den made sikres en mere preecis projek-
tering og en mere effektiv byggeproces. Der kan derfor
veere store gevinster at hente, hvis man vzlger at fa
registreret bygningen i 3D/BIM.

Der findes en raekke teknologier der kan hjalpe en ef-
fektiv opmaling pa vej. Laseropmaling er den mest an-
vendte metode, hvor lasere registrerer rummet og byg-
ningsdele i 3D. Man kan ogsa lave en BIM-model ud
fra det eksisterende tegningsmateriale, men den bliver
ikke bedre end tegningsmaterialet, der ofte er foraeldet,
upraecist og mangelfuldt.

Men digitale Igsninger er et hjeelpeveerktgj, og det er
stadig ngdvendigt at have et godt kendskab til bygnin-
gens fysiske forhold, da det sjeeldent er alt, der fremgar
ved digital opmaling. Derfor bgr digital opmaling ogsa
suppleres af informationer fra eksempelvis besigtigelse
af gamle tegninger m.v.

CASE: ‘'THE SILO’

| den omfattende transformation af ‘The Silo” blev
der lavet en digital opmaling, der viste at den
eksisterende bygningskrop vred sig en smule. Hvis
denne ‘usynlige’ skaevhed ikke var blevet opdaget,
kunne hele facadelgsningen veere projekteret for-
kert. Denne lille drejning skaber en enorm kom-
pleksitet, som ikke kan handteres i 2D. | stedet blev
opgaven Igst med stor praecision vha. et modulnet
for hver etage samt digital fabrikation, der har mu-
liggjort en effektiv produktion og byggeproces.

Nar man vaelger at bruge BIM, skal man huske at vur-
dere, hvilket informationsniveau man gnsker i model-
len. Det giver ofte mening, at nye bygningsdele har et
hgjt informationsniveau, men at eksisterende bygnings-
dele i modellen kun indeholder et minimum af informati-
oner. Behovet for data vil variere afhaengigt af projektets
kompleksitet ift. omfanget af installationer og hvordan
man vil bruge modellen (f.eks. beregninger og simule-
ring), samt hvordan den deles mellem forskellige pro-
jekterende. Der skal ogsa tidligt i forlgbet tages stilling
til krav om typer af data, der skal anvendes i driften
efterfglgende.

Brugerne kan fa stor gleede af de digitale vaerktgjer,
f.eks. kan data blive let tilgeengelige og visualiserin-
ger og andre virtuelle redskaber kan skabe en helt ny
forstaelse for de projekterede Igsninger. Digitale red-
skaber er saledes gode til at forventningsafstemme
og BIM modellen kan bruges til at vise resultatet efter
renoveringen eller lave korte videoer, der forklarer byg-
geprocessen for brugerne. Forstaelse for processen
kan lette udfgrelsen, nar handveerkeren treeder ind i en
bolig.

Laserscanneren genererer en 'punktsky’, der bestar af mio. af data
punkter i 3 dimensioner. Software strukturerer data sa de bliver til en
praecis 3D model af bygningen (Model: CN3).



UDFORELSE

Nar entreprengren er fundet, skal der fokus pa en grun-
dig opstart af udfgrelsesprocessen. En opstartswork-
shop kan danne ramme om etablering af samarbejde.
Derudover kan man med fordel ogsa gennemga projek-
tet med entreprengren — f.eks. med udgangspunkt i en
projektoptimering — sa risiko, uklarheder eller mangler
i projektet fanges og bearbejdes, inden »toget kgrer«.

Inden opstart af selve udfgrelsen af renoveringen gen-
nemfgres en projektgennemgang med overlevering af
opgaven fra radgiver til entreprengrer. Hvis der er mu-
lighed for, at entreprendgrerne kan pavirke projektet, er
det en god idé at gennemfgre en egentlig projektopti-
mering. Projektoptimeringen kan foregad som et led i de
indledende mg@gder omkring opstart og planleegning af
udfgrelsen og giver alle parter et givende indblik i det
samlede projekt.

Som del af projektoptimeringen — eller seerskilt — bgr
man ogsa gennemga risikoomrader med entrepreng-
ren, der ofte har et andet blik for dette ift. bygherre og
projekterende.

God ledelse af processen kan hjeelpe til at sikre, at pro-
jektet hele tiden optimeres i forhold til tid og proces.
Elementer og veerktgjer fra Lean Construction/Trimmet
Byggeri kan her veere gode redskaber. Procesledelsen
kan varetages af byggeledelsen eller evt. en dedikeret
procesleder (som ogsa kan veere en del af byggeledel-
sen). Som del af procesledelsen bgr man ogsa arbejde
med logistik og en praktisk indretning af byggepladsen,
der ggr tingene lettere og sikrer et effektivt flow og et
sikkert arbejdsmiljg.

2 Denne vejledning er suppleret af en case, der beskriver projektoptimering/
opstartsforlgb for et renoveringsprojekt.

FALLES (TIDS-)PLANLAGNING OG LEAN
CONSTRUCTION (TRIMMET BYGGERI)

Selvom en stram tidsplan ofte ses som et tegn pa ef-
fektivitet, kan det i en renoveringssag veere risikabelt at
lave en stram og detaljeret tidsplan uden luft til uforud-
sete haendelser. Her vil fleksibilitet veere mere effektivt.
Derved vil man kunne tilpasse tidsplanen med kort var-
sel og undga ventetid mellem fag. Dette kan opnas ved
at bruge metoder og principper fra Lean Construction
(ellerTrimmet Byggeri pa dansk), som er seerligt anven-
delige i udfgrelsen af komplekse byggeprojekter (som
renovering ofte er). Det centrale er en inddragelse af de
forskellige udfgrende fag og en opsplitning af planleeg-
ningen i tre niveauer’:

Procesplan — De forskellige fag gennemspiller
sammen projektet og planleegger raekkefglgen
af aktiviteterne. Samtidig koordinerer fagene
arbejder og graenseflader.

Periodeplan - Pa ugentlige mgder ser de udfg-
rende fag pa de aktiviteter, der er planlagt for de
kommende 6 uger. Aktiviteterne analyseres ift.
mulige forhindringer, der fijernes inden aktivi-
teten skal udfgres. Det kan veere en god idé,

at de projekterende ogsa deltager for at fa en
smidig problemlgsning pa nogle af de praktiske
udfordringer samt mulighed for dialog pa tveers
mellem udfgrende og projekterende.

Ugeplan - Handveerkssjakkene koordinerer den
kommende uges arbejder indbyrdes, sa de er
enige om, hvem der arbejder hvor pa hvilke
tidspunkter.

Ved digital byggestyring registrerer alle formeend |g-
bende, hvilke arbejder de har udfgrt, og alle sjak kan se
‘live’ om tidsplanen holder — og f.eks. hvor man kan ga
videre, sa der ikke er spildtid med at vente pa hinanden.

3 Lees mere om dette i vejledningen »Inddragelse af underentreprengrer« eller i
Lean Construction-DKs » «


http://www.leanconstruction.dk/media/9030/Guide%20-%20Last%20Planner%20System%20-%20dec%202009.pdf

GKONOMISTYRING MED
INCITAMENTSPULJER

Det er ofte fgrst i udfgrelsesfasen, at risikoforhold mi-
nimeres tilstreekkeligt til, at man kan begynde at om-
fordele midler fra de forskellige puljer til uforudsete
omkostninger. Afhaengigt af entrepriseform kan man
indbygge forskellige former for incitamentspuljer, der
kan vaere med til at motivere entreprengr og radgivere
til at optimere proces, Igsninger og risiko. Incitamenter
kan f.eks. veere bundet op pa evalueringer af bruger-
tilfredshed eller milepzele. Hvis succeskriterierne skal
bruges som grundlag for incitamenter, skal de veere
direkte malbare.

HANDTERING AF
BRUGERE 0G BEBOERE

Brugere eller beboere skal tidligt i forlgbet ggres til
medspillere i processen, da de i udfgrelsen ofte udggr
en risiko i forhold til at overholde tidsplanen. Enten ved
genhusning eller nar der skal gives adgang til deres
hjem. Det er derfor vigtigt at forventningsafstemme
med brugerne. Der skal afseettes ressourcer til at hand-
tere brugere og beboere under udfgrelsen. Ved renove-
ring af boligbyggeri er det ofte godt givet ud at have en
beboerkoordinator i projektet. Seerligt problemer fgrst
i projektet skal Igses effektivt, omhyggeligt og med fo-
kus pa videndeling i projektet, sa problemerne ikke gar
igen i de fglgende afsnit/boliger.
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FOKUS:

PRAFABRIKATION | RENOVERING

| mange renoveringsprojekter kan przefabrikerede Igs-
ninger veere en stor fordel og effektivisere bade projek-
tering og byggeproces f.eks. ved at forkorte byggetiden
og skabe bedre arbejdsmiljg. Det kan dog veere van-
skeligt at anvende i stort omfang ved renovering. Effek-
tiviteten (ift. gkonomi og tidsforbrug) afheenger af pro-
jektets stgrrelse og antallet af gentagelser/variationer.

Standardlgsninger i renoveringsprojekter kan veaere
en udfordring. Der er imidlertid mange ligheder mel-
lem bygninger opfgrt pa samme tid. Eksempelvis har
klassisk murveerksbyggeri (fgr 1950) mange ligheds-
treek, og tilsvarende er det industrialiserede byggeri
fra 60’erne i mange tilfeelde opbygget efter samme
principper. Standardlgsninger baseret pa typiske byg-
ningstyper vil ramme langt de fleste bygninger og
rummer store tidsbesparelser for savel projekterende
som udfgrende, da der ikke skal opfindes nye metoder
hver gang. Der findes standardlgsninger pa en reekke
omrader f.eks. installationsskakte, badeveerelser, vin-
duer, altaner og facader.

Systemleverancer er multifunktionelle sammensatte
komponenter eller produkter, der er produceret under
industrielle forhold. De kan veere med til at reducere
kompleksitet og fa specialviden i spil, nar de konkrete
Igsninger skal detailprojekteres. Ofte foregar en del af
detailprojekteringen af systemleverancer hos leveran-
dgrer, men udvikling af nye systemleverancer i reno-
vering kreever tveerfagligt samarbejde f.eks. ved tidlig
inddragelse af projekterende, entreprendr, leverandg-
rer. Man skal nemlig fra alle sider veere ekstra opmaerk-
somme pa samspillet med det byggeri, som Igsninger-
ne skal indbygges i.

Nar man veelger at anvende praefabrikation i en eksi-
sterende bygning, skal opmaling og tolerancer have
seerlig opmaerksomhed. Seerligt eeldre bygninger er
ofte skaeve og har mere varierende mal end f.eks. ele-
mentbyggeri eller nybyggeri. Derfor skal alle mal kon-

trolleres grundigt, eller der skal laves en preecis digital
opmaling. Det skal vurderes, om det er ngdvendigt at
lave de enkelte elementer efter specialmal, eller om det
kan rummes gennem tolerancer.

En af udfordringerne ved praefabrikation ved renove-
ring kan veere, at pladsen er trang, hvorfor det kan veere
sveert at transportere store byggekomponenter ind i el-
ler bare hen til bygningen. | nogle sager har dette vae-
ret Igst ved at etablere et midlertidigt, men industrielt
baseret »veerksted« teet ved byggepladsen.

CASE: ENERGIRENOVERING MED
PLUG'N’PLAY FACADELOSNING

Energirenoveringen af "Heimdalsvej’ i Frederikssund
blev primaert finansieret af varmebesparelsen, og
resulterede i en markant forbedring af boligernes
indeklima og bebyggelsens udtryk. For at optimere
proces og pris var malet en plug’n’play Igsning, hvor
de preefabrikerede fladeelementer kan monteres
hurtigt og effektivt pa den eksisterende facade. Det
stiller store krav til preecision og tolerancer, da faca-
delgsningen skal veere kompakt for at opfylde ener-
gikravene. Det var derfor ngdvendigt med en praecis
digital opmaling. Radgiverne leverede de geometri-
ske rammer i 3D i et overordnet detaljeringsniveau,
sa systemleverandgren kunne detailprojektere og
tilpasse BIM modellen til deres produktion.
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AFLEVERING OG DRIFT

IDRIFTSATTELSE 0G
DIALOG MED BRUGERNE

Ofte kender driftspersonalet de oprindelige anleeg og
den oprindelige bygning. Det er dog fortsat vigtigt, at
sikre en grundig uddannelse af driftspersonalet. Ved
skift af anleeg er uddannelsen mere oplagt, men selv
hvis nogle anlaeg bevares, kan andre andringer i byg-
ningen kraeve en ny indkgring af eksisterende anlaeg.
Varmeisoleres facaderne vil det f.eks. stille mindre krav
til varmeanlaegget, som sa skal justeres for at opna den
fulde energibesparende effekt af isoleringen. Udover
den direkte instruktion skal man ogsa huske overleve-
ring af drifts- og vedligeholdsmateriale samt data til
brug i den videre drift.

Brugerne skal ogsa opleeres i at anvende de nye funk-
tioner pa fornuftig vis. Saerligt skal der orienteres om
ny adfeerd og gode vaner, som er tilpasset de a&endrede
funktioner i bygningen. En simpel vinduesudskiftning
kan saledes stille krav om, at brugerne bliver bedre
til at lufte ud i forhold til tidligere, da nye, teette vin-
duer ellers kan fgre til opfugtning og maske endda
skimmelsvamp. Det kan gd@res simpelt ved en pamflet
eller ved at samle informationer online — enten som
tekst eller sma instruktionsvideoer.

AFLEVERING OG EFFEKTIV
MANGELAFHJALPNING

| renoveringssager, hvor en bygning er delvist i drift
under udfgrelsen, er der ofte Igbende afleveringer eller
overdragelser. Det stiller krav om god dokumentation
og lgbende og hurtig mangelafhjeelpning, sa gener for
brugerne begreenses mest muligt. En idé til at gennem-
fgre mangelafhjeelpning i boliger efter indflytning er at
holde en aftalt »handvaerkerdag«, hvor et hold af for-
skellige handveerkere gennemgar byggeriet og retter
de umiddelbare smating med det samme.




BILAG

BILAG 1: EKSEMPEL PA PROJEKTLEDELSESMODEL
FOR RENOVERING.

HENT BILAGET PA WWW.VAERDIBYG.DK
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