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Afsnittet ”Facilities Management” (FM) giver en kort introduktion til fagomrdadet FM med
seerligt fokus pa bygningsdrift. Afsnittet beskaeftiger sig desuden med FM i relation til
byggeprojekter og giver konkrete eksempler pa hvordan viden om bygningsdrift bgr inddrages
tidligt i byggeprojekter for at bidrage til at byggerier projekteres sa driftsvenligt som muligt.

Dette kapitel er udarbejdet som del af projektet
Energirigtigt drift af det rette indeklima i bygninger —

E L FU R S K ENDRIN stgttet af ELFORSK i periode 2016—2017,
projektnummer 348-006 (www.elforsk.dk).
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3.2. Leeringsmal

Studerende der laeser fglgende kapitel skal veere i stand til at

e Beskrive hvad Facilities Management (FM) er pa et overordnet niveau.
o Redegare for forskellige af typer af FM stillinger og arbejdsomrader.

e Beskrive hovedfaser og primare aktgrer i byggeprojekter.

e Nevne forudsatninger og veerktgjer for driftsvenligt byggeri.
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3.3. Nomenklatur

FM: Facilities Management

ISO: Af engelsk; International Organization for Standardization,

CAFM: Computer Aided FM

HVAC: forkortelse fra engelsk: Heat, Ventilation, Air conditioning og Control.

VVS: forkortelse for Vand, Varme og Sanitet.

Serviceaftale: Aftalegrundlag mellem to parter, der beskriver en gentaget ydelse frem for en
engangsydelse, f.eks. arligt eftersyn pa et anlag.

Bygningsdel: Del af bygning, f.eks. vindue eller tag.

Kritisk anleeg: Anlag, hvor nedbrud vil have veaesentlig negativ pavirkning af kerneforretningen,
f.eks. vil nedbrud af ventilation i forbindelse med fremstilling af visse typer af medicin betyde
produktionsstop.

Lovpligtige eftersyn: Eftersyn, der skal foretages i henhold til lov, f.eks. eftersyn af elevatorer,
kaleanlaeg eller brandudstyr.

Danske Ark: Danske Arkitektvirksomheder.

FRI: Foreningen af Radgivende Ingenigrer.

AT anvisning: Arbejdstilsynets anvisning, f.eks. af indretning af arbejdspladser.

| afsnit 3.7 Driftsvenligt byggeri findes yderligere ordforklaringer.
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3.4. Introduktion til Facility management (FM)

Facilities management (FM) er:

“Organizational function which integrates people, place and process within the built environment
with the purpose of improving the quality of life of people and the productivity of the core
business.” (1ISO 41011, 2017)

FM introduktion

Det ovenstaende citat fra FM 1SO standarden definerer, at Facilities Management er en funktion i
organisationen, der understgtter virksomhedens kerneforretning ved at skabe de bedste betingelser
for medarbejdere, arealer og processer. FM er saledes en stattefunktion til virksomhedens primzare
produktion. Primaer produktion, ogsa kaldet kerneforretning, er f.eks. undervisning pa en folkeskole
eller patientbehandling pa et hospital. Tidligere havde en virksomhed maske en
ejendomsforvaltning eller en teknisk service enhed, men i dag bidrager FM med langt mere. Hvor
det tidligere handlede om at finde den billigste lgsning, handler det i dag ogsa om hvilke lgsninger,
der bedst understatter virksomhedens mal. Det kan f.eks. vare at understatte arbejdskulturen,
branding eller opfyldelse af krav til en gnsket certificering.

FM begrebet omfatter saledes en lang raekke opgaver, der skal lgses for at en virksomhed har

passende faciliteter til at udfare kerneopgaven bedst muligt. Figur 3-1 herunder giver et indblik i
variationen af FM opgaver, selvom omfanget vil vare afhaengig af den enkelte virksomhed.
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Figur 3-1 Oversigt over FM opgaver i "Hdandbog i Facilities Management” af Per Anker
Jensen (2011)

FM udferes pa tre niveauer; strategisk, taktisk og operationelt. P& det strategiske niveau tages
overordnede beslutninger om ejendomsportefgljen (f.eks. eje/leje, udvide, frasaelge osv.),
stgttefunktioner (serviceniveau, principper for udlicitering/in-house, organisering osv.) og politikker
(f.eks. energipolitik). De overordnede FM-strategier besluttes af eller i samrad med den gverste
ledelse af virksomheden. Pa det taktiske niveau planleegges hvordan de overordnede strategier og
politikker omsettes til handling. Planlaegning af byggeopgaver, arealforvaltning, miljeledelse,
budgettering, indgaelse og handtering af kontrakter indgar i det taktiske arbejde. Pa det
operationelle niveau varetages og udfares den daglige drift og service i overensstemmelse med
beslutninger pa strategisk og taktisk niveau.

FM opgaverne kan varetages internt i virksomheden eller af eksterne firmaer, eller i en
kombination. Ofte ses en lgsning, hvor det strategiske og taktiske niveau er in-house, mens de
operationelle og oftest de mest rutinepraegede opgaver varetages af eksterne firmaer, f.eks.
rengering, kantine, graesslaning og reception. Men der findes ogsa eksempler hvor virksomheden
har udliciteret stort set hele FM funktionen, eller omvendt har stort set hele funktionen in-house.
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Der findes en lang raekke IT lgsninger til at understagtte FM, og Computer Aided Facilities
Management (CAFM) er i stor udvikling. Typisk tager FM-software udgangspunkt i digitale
tegninger af virksomhedens arealer. Hertil kan der kobles en reekke moduler, afhaengig af
virksomhedens strategi for CAFM. Der findes moduler til at administrere arealer, husleje,
energiforbrug, vedligeholdelsesplaner, handtering af brugerhenvendelser (help desk), brandplaner,
osv. BIM (Building Information Model) er allerede meget udbredt i forbindelse med
byggeprojekter, og det vil brede sig til FM, saledes at 3D modeller kan veere grundlag for CAFM,
fremfor 2D tegninger.

FM — En karrierevej

Den danske forening for FM, Dansk Facilities Management Netvaerk startede i 1991, men det er
farst omkring ar 2000, at man i Danmark rigtigt begynder at tale om Facilities Management. Her
bliver det muligt at tage efteruddannelseskurser og egentlige FM uddannelser. Det er en af
arsagerne til at dem, der arbejder med Facilities Management, har meget forskellige
uddannelsesmassige baggrunde. Nogle er ufagleerte, andre har mellemlange tekniske eller
handvearksmassige uddannelser, og andre igen har leengerevarende uddannelser som arkitekter eller
ingenigrer.

Den Britiske FM forening (BIFM) har udarbejdet en karrierestige, som kan bruges til at beskrive
hvordan man kan arbejde med FM pa forskellige niveauer. | Tabel 3-1 gengives de engelske
jobbetegnelser suppleret med et forslag pa en dansk betegnelse. Jobbetegnelserne varierer dog
mellem f.eks. offentlige og private organisationer, sa beskrivelsen skal opfattes som
retningsgivende.

Med en uddannelse inden for FM kan man arbejde i mange forskellige virksomheder og brancher,
bade i interne FM afdelinger eller i virksomheder, der leverer FM Igsninger til en andre.

For at give et indtryk af variationen af virksomheder, der arbejder med FM, viser Tabel 3-2 et
udsnit af virksomheder og organisationer, der i 2017 var medlemmer af det danske FM netveerk,
DFM.

Udover at arbejde direkte med FM som del af en driftsorganisation eller leverandgr, ses der nu ogsa
en udvikling inden for FM-radgivning. Radgivende ingenigrvirksomheder, ansztter i disse ar flere
og flere medarbejdere med FM-ekspertise, bl.a. maskinmestre, teknikere og ingenigrer, til at udfare
konsulent- eller radgivningsarbejde for drifts- eller bygherrer. Leverandgrer af FM ansztter ogsa i
stigende grad f.eks. maskinmestre med henblik pa radgivning inden for den tekniske del af FM.
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Tabel 3-1 Oversigt over FM jobs og karrieremuligheder

Niveau 1 | Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4 Niveau 5
Danske Service Tilsynsfgren | Funktions-/ Funktions- Strategisk FM-
jobbetegnelse | medarbejd | de service projektleder | /projektchef leder, direktor af
r er medarbejder | eller Asset eller senior FM

Manager. Asset organisationen.
Manager.

Engelsk job | Support Supervisor | Manager Senior Strategic
betegnelse
Eksempler Opgaver Tilsyn med | Ledelse af Ledelse af Ledelse af drift og
pa vedr. drift | vedlighed, vedligeholdel | vedligeholdels | vedligeholdelses
arbejdsopgav | og renoveringer | ses planer og | es- strategier, | strategier,
er vedligehol | og kontrakter og | driftsplaner og | investeringsstrate

d: ombygninge | ombygninger | arealanvendels | gier og

reparation | r e arealanvendelse

er, affald,

flytning

mm.

Tabel 3-2 Eksempler pa medlemmer i 2017 i DFM

Dansk Facilities Management Netvark

(DFM-net.dk)

ATP Ejendomme
Bascon

CBRE

Coor

Compass group
Cowi

Deloite

DTU Campus Service
Green Cirkle A/S
Grundfos

ISS Facilities Service
Kommuner og Regioner
Niras

Novo Nordisk A/S

PLH Arkitekter
Rambgl|
Rigspolitiet
Signal Arkitekter
Siemens

Sweco

Velux A/S




Internettet og de sociale medier giver mange muligheder for at fglge med i den nyeste udvikling
indenfor FM. Herunder er oplistet en raekke centrale danske og udenlandske organisationer, der har
informative hjemmesider og kan falges pa f.eks. LinkedIn, Twitter eller Facebook.

Centrale FM organisationer:

e British Institute of Facilities Management (BIFM)

e Center for Facilities Management — Realdania Forskning, DTU (CFM)

e Corporate Real Estate & Facilities Management Professionals (LinkedIN group)

e Dansk Facilities Management Netvaerk (DFM)

e European Facility Management Network (EuroFM)

e Facilities Management Group (FMG, LinkedIn group)

e German Facilities Management Association (GEFMA)

e International Facility Management Association (IFMA)

3.5. Fokus pa bygningsdrift

Dette afsnit gar lidt mere i dybden med bygningsdrift som en del af arbejdet i en FM-organisation.
Med bygningsdrift menes den daglige drift af bygninger, installationer, forsyning og eventuelle
udenoms arealer Andre kapitler i kompendiet gar i dybden med enkeltdelene, som her kun er
behandlet ud fra et FM-perspektiv.

Det er virksomheden eller organisationens overordnede FM strategi, der skal afspejle arbejdet med
bygningsdrift. Det er f.eks. vigtigt at vide, hvis arealer pateenkes afhaendet eller der f.eks. er sat nye
baeredygtighedsmal for virksomheden. Den overordnede strategi omszttes til konkrete mal og
planer for driften. Malene kan vere indeklimamal, vedligeholdelsesplaner, tiltag for reducering af
energiforbrug, specifikke renoveringsprojekter og andre konkrete ting, der medvirker til at opfylde
de overordnede strategiske FM mal for virksomheden.

Bygnings/FM-overblik — kend den nuvarende tilstand

Det ses ofte, at virksomhederne ikke har et reelt samlet overblik over tilstanden af bygningerne. Det
kan dreje sig om bygningernes overordnede konstruktion (fundament, sgjler, deek), klimaskeerm (tag
og facade), tekniske anleeg (HVAC, vvs, el, it og gvrige tekniske anlaeg), aflgbsanleeg og udearealer.
Nogle gange kendes forbrug af vand, el og strem kun pa hovedmalerniveau, ligesom det kan knibe
med overblikket over serviceaftaler eller eftersyn der enten er lovpligtige eller ngdvendige for at
opretholde garanti.

Oplysninger om den nuvarende tilstand kan fremskaffes ved bygningsgennemgange/-registreringer,
tilstandsvurderinger, energimarkningsrapporter, interne regnskabstal, interviews og sggninger i
tidligere dokumenter. Som en del af FM strategien, bar det fastleegges i hvilken udstreekning man
gnsker at benytte CAFM (Computer Aided FM), og hvordan man gnsker at arkivere og
vedligeholde dokumentation. Det er ogsa vigtigt at fastlaegge hvilket detaljeringsniveau, der er



ngdvendigt, sa man ikke fortaber sig i indsamling af detaljeret data. Det skal ligeledes besluttes
hvordan overblikket lobende skal ajourferes, s& man undgér at skulle “starte forfra”. I mange
tilfelde har man brug for oplysninger pa bygningsdels- eller anleegsniveau.

Nedenstaende er eksempler pa hvad der kan vare relevant at vide for hver
bygningsdel/bygning/anleg/omrade:

e Bygningsfunktion

e Er bygningen i brug og udnyttelsesgraden?

e Alder og tilstandsvurdering (herunder restlevetid) pa passende detaljeringsniveau
e Anlaegsverdi, nu-veerdi

e Kritisk- eller ikke-kritisk anlaeg

 Arlige vedligeholdelsesomkostninger (seneste 5 r)

o Arlige energiforbrug/-omkostninger (seneste 5 ar)

e Lovpligtige eftersyn og garantioprettende vedligehold

e Eventuelle serviceaftaler

e Brugernes bemarkninger om indeklima og performance for tekniske anlaeg
e Driftens bemarkninger til indeklima og performance for tekniske anlaeg

Plan for bygningsdriften

Med et overblik over tilstanden kan man begynde at planleegge hvordan drift og vedligehold af
bygninger og anlag skal forega for at opna besluttede mal. Det er vigtigt, at vurdere og beslutte
hvilke &ndringer der er nadvendige, og hvordan bygninger og anleeg skal vedligeholdes pa kort og
lang sigt. Der vil typisk vare brug for en indsats pa flere omrader for at na et mal. Det kan f.eks.
veere indeklimamal, hvor bade klimaskerm, installationer, automatik, indretning og brugeradfaerd
vil spille sammen. Det er derfor vigtigt, at drifts- og vedligeholdelsesplaner koordineres.
Overblikket over tilstand, forbrug og medarbejderoplevelser skal ogsa bruges til at vurdere
virkningen af gennemfarte tiltag, f.eks. effekt af energispare projekter.

Nar man har langsigtede planer for hvordan bygnings- og anleegsmassen skal renoveres,
vedligeholdes, ombygges eller evt. afthaendes, har man et gkonomisk overblik over de ngdvendige
bygnings- og anleegsmeessige investeringer. Planerne er ngdvendige i forbindelse med planlaegning
af arealanvendelse eller ombygningsprojekter, sa planlagte vedligeholdelses aktiviteter kan
koordineres og udfgres, nar der alligevel pagar arbejder i en bygning eller i forbindelse med interne
flytninger.
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3.6. Byggeprojekter, en proces i flere faser

Som ansvarlig for drift af en eller flere bygninger (eller for et givent fagomrade, eksempelvis
ventilation), er det ofte ngdvendigt at forsta vaerdikaeden for bygningen (eller fagomradet) i hele
dens levetid. Hver fase giver nogle muligheder for at optimere indeklima og energiforbrug, som det
er en fordel at kende. Ved nybyggeri har man mulighed for at ”gere det rigtigt fra starten”. Her skal
man vide, at mange vesentlige beslutninger vedrgrende den fremtidige drift treeffes i de farste faser
af et byggeprojekt.

Ethvert byggeprojekt starter med en idé, et gnske eller behov for bygnings- eller
installationsmeessige forandringer. Disse kan veere konkrete behov i form af gnske om mere plads,
@ndret brug af bygningen, lavere energiforbrug eller bedre indeklima. @nskerne kan ogsa veare
mindre konkrete ved eksempelvis gnsket om &ndret signalveerdi eller gnske om &ndring af
virksomhedens arbejdskultur. Pa baggrund af gnsket udfares de farste undersggelser om bygnings
starrelse, forventet samlet investering, finansiering, byggegrund m.m. Herfra bliver projektet mere
og mere detaljeret og konkret. | Tabel 3-3 ses en faseopdeling med de benavnelser som Danske Ark
og FRI benytter.

Tabel 3-3 Et byggeprojekts typiske faser og de primere aktgrer

Traditionel organisering af et byggeprojekt
1. Beslutningsfasen | 2. Projekteringsfase 3. Byggeperiode 4. Drift
Ideopleeg | Bygge- | Dispositions | Projekt | Hoved- | Udfgrel | Aflevering | Drift
progra | -forslag -forslag | projekt | se
m /Forprojekt
Bygherre og Arkitekter og Ingenigrer Entreprengr Driftsorg
radgivere a-nisation

Der findes flere mader at organisere og udbyde et byggeprojekt pa. Byggeriet kan f.eks.
gennemfares i totalentreprise, hvor radgivning og udferelse indkgbes samlet. Eller radgiverydelsen
og entreprengr ydelsen kan indkgbes hver for sig, opdelt i en eller flere grupper. Rammeaftaler kan
benyttes hvis flere byggeprojekter udbydes samlet over en arreekke. Offentligt byggeri, som f.eks.
hospitaler eller skoler, er underlagt sarlige regler for udbud, hvor EU’s udbudsdirektiv skal
overholdes. Det gaelder ogsa ombygninger og renoveringsprojekter, og selv ved mindre projekter,
skal man veere opmaerksom pa hvilke regler man skal fglge. De fleste byggeprojekter falger de
samme faser, der dog i mindre projekter kan veere lagt sammen.

| forsgg pa at optimere byggeprojekter, er der i de seneste ar sket en udvikling af nye
samarbejdsformer. Det er blevet mere almindeligt at inddrage entreprengrer og leverandgrer tidligt i
projektet, for at drage nytte af deres ekspertise sa tidligt som muligt. Strategiske partnerskaber er et
eksempel pa en ny samarbejdsform, hvor de traditionelle tydelige skel mellem aktgrerne forsgges
elimineret, sa aktererne i hgjere grad arbejder som et samlet projektteam, snarere end
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repraesentanter for hver deres virksomhed/organisation. Tidlig inddragelse af brugere og FM
personale spiller ogsa en stadig starre rolle i byggeprojekter i dag end tidligere.

Jura i byggeriet

Nar et bygge- eller anleegsarbejde skal gennemfares, er der en raekke juridiske forhold der skal vere
pa plads. Bl.a. skal bygningsreglementet, udbudsloven, AT-anvisninger, regler for sikkerhed og
sundhed osv. falges. Selv for mindre renoveringsprojekter, kan der veere ganske mange juridiske
forhold at holde styr pa. Et af forholdene handler om kontrakter med entreprengrer, leverandgrer og
radgivere. Byggebranchen har udviklet en reekke standardaftaler, der sikrer begge parters interesser,
som ofte danner grundlag for kontrakter. Herunder er oplistet nogle standardaftaler, der er gode at
kende for FM’ere, der har en rolle i bygge- eller renoveringsprojekter. De kan findes pa internettet
til fri afbenyttelse.

ABR 89: Almindelige Bestemmelser for teknisk radgivning og bistand. ABR 89 danner grundlag
for kontrakter vedrgrende radgivning, dvs. arkitekt- og ingenigrydelser. Hvis radgivning og
entrepriser udbydes samlet i totalentreprise, bruges et andet grundlag (ABT 93) for kontrakt mellem
bygherre og totalentreprengr, men totalentreprengren kan anvende ABR 89 som grundlag for
kontrakter med radgivere.

AB 92': Almindelige Betingelser for arbejde og leverancer i bygge- og anlegsvirksomhed. AB 92
benyttes ved fag- eller hovedentreprisekontrakter i alle typer og starrelser af byggeri og
renoveringsprojekter. Den fastsatter forhold omkring f.eks. tvister, aflevering, betalingsbetingelser
mm.

ABT 93: Almindelige Betingelser for Totalentreprise. ABT 93 erstatter bade ABR89 og AB92 hvis
et projekt udbydes i totalentreprise, dvs. at radgivning og udfarelse udbydes samlet.

NU 15 (tidl. NU 06): Almindelige betingelser for vedligeholdelse og reparation. NU 06 er et felles
nordisk aftalegrundlag, der bruges af de tekniske fag, og benyttes bade ved enkeltstdende arbejder
0g ved serviceaftaler.

NL 92 og NLM 94: Almindelige betingelser for leverancer af maskiner og andet mekanisk,
elektrisk og elektronisk udstyr i Danmark, Finland, Norge og Sverige.

! Revision af byggeriets aftalesystem, herunder AB 92, ABT 93 og ABR 89 pégér. Revision af systemet
forventer at foreligger sommeren 2018.
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3.7.  Driftsvenligt byggeri — forudsaetninger og veaerktgjer

Driftsvenligt byggeri er et byggeri der har et godt indeklima, er let at tilpasse, vedligeholde og
rengere, har et lavt energiforbrug og kan styres, reguleres og sikres pa passende vis. Det er ikke alle
nye bygninger, der er lige driftsvenlige og nogle byggerier har i en periode efter ibrugtagning behov
for tilretninger for at alle dele fungerer optimalt sammen.

For at sikre at et byggeri er driftsvenligt ved ibrugtagning og i mange ar frem, er det ngdvendigt at
byggeriets parter og serligt bygherren, har fokus pa driftsvenligheden, fra ideopleeg til drift. Der er
rigtigt mange beslutninger i de tidlige faser af projektet, der har stor betydning for
driftsvenligheden, og efterhanden som byggeprojektet skrider frem, bliver det vanskeligere og
dyrere at @ndre beslutninger om f.eks. tekniske installationer og overflader. De tidlige faser af et
byggeprojekter er derfor de mest betydningsfulde for sikring af driftsvenligheden. Figur 3-2 viser
hvordan muligheden for at pavirke byggeriet falder i takt med at byggeriet konkretiseres;
projekteres, udfgres og afleveres til drift.

A
God mulighed L
for at pavirke Y g S et
projektet 2 g .
- :“:l{{@/)cd
. : i TR,
Ringe mulighed it “~.:‘\"9ly,';(_c
for at pavirke X i -~ Jege,;
projektet '_,"—l "‘x‘lc’

ToA

Beslutningsproces — projekteringsfasen — byggeperiode — drift

Figur 3-2 Efterhanden som byggeprojektet skrider frem, bliver det vanskeligere at pavirke
byggeprojektet med f.eks. forslag til forbedringer

Mange faktorer er afggrende, nar en byggeproces og dens slutprojekt, selve byggeriet, skal lykkes.
Overordnet skal bygherren have en projektledelse, som forstar at fa defineret, udfart og afleveret
projektet. Projektledelsen skal endvidere sikre, at projektet og projektets succeskriterier - igennem
hele byggeprocessen er afstemt med brugerne, driftspersonalet og alle gvrige involverede.

Efterhanden er det mere og mere almindeligt at driftschefer og driftspersonale deltager i
planlegning af nye bygninger, for at drage nytte af deres ekspertise sa tidligt som muligt. Ved en
god og effektiv inddragelse af driftspersonale opnar man dels at deres viden kan indga rettidigt i
beslutninger og dels at de kender byggeriet og kan forberede sig pa at overtage det til drift.
Ekspertisen findes ofte som en kombination af viden hos enkeltpersoner (personbundet viden) eller
som frit tilgeengelig viden (ikke-personbunden viden) som f.eks. beskrivelser, tilstandsvurderinger,
tjeklister o.1. Hvis den fremtidige driftsorganisationen ikke er pa plads endnu, tilbyder firmaer
radgivning om FM i byggeprojekter.

Pa samme made anses inddragelse af de fremtidige brugere som vigtigt for at sikre at den fardige
bygning passer til behovet. Der er mange mader at involvere brugere pa og metoden vil variere

3-13



afhaengig af hvor i projektet man er. | starten af byggeprojektet er det vigtig at finde frem til hvilke
arbejdsprocesser, den fremtidige bygning skal understatte. Her kan en kortleegning af de nuvaerende
arbejdsgange veere en hjelp, f.eks. ved interviews, observationer og workshops, ligesom visioner
for fremtidige arbejdsgange skal indga. Senere kan man bede brugerne om at evaluere konkrete
lgsninger ud fra tegninger. Da det kraever en del treening at ”laese” tegninger kan man ogsa bygge
modeller, enten fysiske eller virtuelle, eller udfere "mock-ups”, som er opstillinger eller
konstruktioner i fuld starrelse af vigtige dele, mens projektet stadig kan tilpasses og andres.
Inddragelse af brugere er et stort omrade, som ud over denne korte introduktion, ikke indgar her.

Der er meget at spare ved at bygge drifts- og brugervenligt. Figur 3-3 illustrerer princippet for
hvordan udgiften til planleegning og projektering af et byggeprojekt udger en lille del af
entrepriseudgifterne, som igen udger en lille del af de samlede driftsudgifter i byggeriets levetid.
Regner man lenninger til medarbejdere med 1 drift”, udger anleegssummen (samlede udgifter til et
byggeri til og med aflevering af feerdigt byggeri) en endnu mindre del. Der er altsa god grund til at
“bygge rigtigt” fra starten, ogsé selvom det er vanskeligt at satte ngjagtige tal pa gevinsten.

Beslutningsproces/

byggeperiode
projekteringsfasen

Figur 3-3 Omkostninger forbundet med driften af byggeriet, overgar langt omkostningerne
ved at beslutte/projektere og siden at bygge byggeriet.
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Der er igennem de seneste ar udviklet og implementeret en raekke tiltag, der har til hensigt at sikre
driftsvenligt byggeri. Vaerdibyg har udgivet “Driftsorienteret Byggeproces” som kan downloades
gratis fra Veerdibygs hjemmeside, ligesom problematikken er omtalt i bade bgger og artikler i de
seneste artier. Per Anker Jensens "Héndbog i Facilities Management” beskriver hvordan FM kan
understgatte et driftsvenligt byggeri pa en lang reekke omrader. | dette afsnit preesenteres en raekke af
de tiltag, der findes og bruges, men listen er ikke udtgmmende og der udvikles ogsa lgbende nye
initiativer, der har til hensigt at sikre driftsvenligt byggeri med input fra drift.

Initiativerne fordeler sig pa to kategorier:

1) Forudsatninger hos Bygherren for at bygge driftsvenligt; ledelse og kompetencer.

2) Veerktgjer, der kan implementeres i byggeprojektet. Her er tale om eksisterende vaerktajer eller
koncepter for mere driftsvenligt byggeri, som kan anvendes i byggeprojekter. Enkelte veerktgjer,
som f.eks. commissioning og DGNB er store koncepter, der indeholder en del af de andre vaerkajer.
Men veerktgjerne kan ogsa bruges alene eller i kombination. Der findes tilsvarende verktgijer til
f.eks. brugerinddragelse, men de er ikke medtaget her.

I artiklen “Ja til driftsvenligt byggeri pa DTU — men hvordan i praksis?” fra Maskinmesteren, januar
2008, kan du lzese om hvad DTU ger for at nye byggerier bliver sa driftsvenlige som muligt.

I artiklen ”Hvorfor lykkedes vi ofte ikke med installationerne?”” fra HVAC Magasinet, februar

2016, kan du laese om hvad der ofte gar galt og hvad der kan geres bedre i byggeprojekter.

Begge artikler findes i denne lzerebog.

Forudsatninger for driftsvenligt byggeri:

Professionel Bygherre organisation. Det kraever sarlige kompetencer og tid at st i spidsen for et
byggeprojekt. Hvis bygherren ikke selv i ngdvendigt omfang rader over sadanne specialiserede
kompetencer, kan bygherreradgivning veere en mulighed, evt. som supplement til egne
kompetencer.

Professionel Driftsherre organisation. Det kreever s&rlige kompetencer og tid at levere FM viden
til et byggeprojekt. Hvis Bygherren ikke selv rader over sadanne specialiserede kompetencer, eller
disse ikke kan afsztte den forngdne tid, kan en FM radgiver veare en mulighed. Kan kompetencerne
mobiliseres internt, er det at foretreekke, da det gger chancerne for at viden fra projektet kan
viderefares til driftsfasen.

Plan for involvering af FM ekspertise fra starten: Bygherren skal sgrge for at organisere hvem,
hvordan, hvorfor og hvornar FM personale inddrages i byggeprojektet fra start til slut. Inddragelse
tager tid, bade for dem der skal inddrages, og for byggeprojektet. Hvis driftsorganisationen ikke er
etableret endnu, skal det planleegges hvordan input fra den fremtidige drift sa skal tilvejebringes.
Bygherrens ledelsesmassige fokus: Det er bygherren, der skal sette driftsvenlighed pa
dagsordenen. Udover konkrete krav og juridiske bindinger, har det ledelsesmassige fokus pa
driftsvenlighed stor betydning. Set ord pa at driftsvenlighed har hgj prioritet og at driftsvenlighed
er et succeskriterie for projektet.
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Relationer: Driftsvenligt byggeri kraever en indsats af alle byggeriets parter og et godt samarbejde
er en forudsaetning for at lykkedes. Gode relationer styrker videndeling og ansvarsfalelse overfor
hindandens interesser i byggeprojektet.

Betragt idriftseettelse som et projekt i sig selv: Idriftsettelse af et byggeri er et projekt i sig selv,
og der skal szttes tid af til det i hovedtidsplanen. En tidsplan for idriftsattelse bar ogsa indeholde
oplaering af driftspersonale og brugere.

Strategi for I1T-software for fremtidig drift og vedligehold: Bygherren skal allerede i
programmeringsfasen kunne stille konkrete krav til aflevering af dokumentation i byggeprojektet,
bade af radgiver og entreprengr. Udformningen af drifts- og vedligeholdelsesmateriale afhanger
f.eks. af hvor digitaliseret den fremtidige drift skal veere. De forngdne IT programmer og
kompetencer skal ogsa vaere pa plads til at modtage informationer i god tid inden aflevering.
Strategi for den fremtidige styring og automatik: Der skal opstilles en strategi for hvordan den
fremtidige bygning skal styres, og hvor "intelligent” bygningen skal vaere. Det skal beskrives
tidligt, sa det kan indarbejdes i projektet og indga i gkonomien allerede fra starten.

Veerktgjer til driftsvenligt byggeri:

Detaljeret byggeprogram: Malbare og klare krav er fgrste skridt til et byggeri, der lever op til
bygherrens forventninger. Byggeprogrammet bgr stille klare krav til f.eks. energiforbrug,
fleksibilitet, indeklima, renggringsvenlighed, plads til betjening af installationer. Indgar ogsa i
Commissioning. Tiltaget er naermere beskrevet senere.

Commissioning: Styringsredskab til at sikre at bygningen - herunder installationer og
funktionskrav - planlaegges, udferes og fungerer efter hensigten ved ibrugtagning. Der er udarbejdet
en dansk standard for commissioning: DS3090. Indgar i bade DGNB og Soft Landings. Tiltaget er
neermere beskrevet i et seerskilt kapitel.

Incitaments aftaler: Der kan i forbindelse med udbud af bade radgivning og entreprengrydelser
indarbejdes med gkonomiske incitamenter (ex. bonus-ordninger) for opfyldelse af udvalgte krav.
Soft Landings: Britisk koncept, der med tidlig og kontinuerligt fokus sigter mod en bled landing”
fra byggeri til drift. Konceptet har endnu ikke har vundet indpas i Danmark, men rummer mange af
de enkeltdele, der bruges i dag. Konceptet har stor fokus pa ledelse.

DGNB: Certificeringsordning for baeredygtigt byggeri som bygherren kan velge at bruge i
forbindelse med nybyggeri eller renovering. DGNB er oprindelig udviklet i Tyskland, men DGNB-
DK er en version tilpasset danske forhold. Byggerier, der gnsker DGNB certificering bedgmmes af
ekstern auditgr pa en raekke kriterier, herunder miljgmaessige, skonomiske, social baredygtighed
samt tekniske kvaliteter og processer. Flere af parametrene er de samme som vurderes at give mere
driftsvenligt byggeri. Der findes ogsa andre certificeringsordninger, f.eks. BREEAM og LEED.
LCA (Life Cycle Assesment): Miljgmaessig livscyklus vurdering af byggeriets dele. Vurderinger
inkluderer hele liveyklus og ogsa f.eks. transport og skal give et overblik over hvor baeredygtigt en
lgsning er. Vurderingerne kan vaere komplicerede og der er udviklet software til formalet. Indgar i
DGNB.

LCC (Life Cycle Cost eller pa dansk Totalgkonomi): Samlet vurdering af en bygnings eller en
bygningsdels skonomiske omkostning over en arreekke. Vurderingerne kan synliggere at lgsninger,
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der er billigst i udfagrelse, muligvis ikke er billigst set over en arreekke. Indgar i DGNB og er et
lovkrav ved offentligt byggeri.

Projektgranskning med FM fokus: Granskning af projektet pa flere stadier med vurdering af
driftsvenlighed, f.eks. renggring, vedligehold, indeklima, energiforbrug. Granskningen kan veere
intern eller ekstern. Kan indga i Commissioning og Soft Landing. Er naermere beskrevet senere.
Performancetest: Test af de feerdige installationers funktion forud for aflevering af et byggeri. Test
skal sikre, at den/de beskrevne konkrete ydelser (ex. varmefladeeffekt, W) og funktioner (ex.
reguleringsstrategier) fungerer som beskrevet i projektet. Testen udferes oftest af en person, som
ikke har vaeret en del af udfgrelsen. Kan indga i Commissioning. Tiltaget er nsermere beskrevet
senere.

Bygherrens standarder for byggeri: En del starre bygherrer har egen driftsafdeling og denne kan
sammen med den gvrige bygherre organisation opstille en raekke skriftlige krav til kommende
byggerier, f.eks. krav til bygningsautomatik. Det er serligt relevant ved flergangsbygherre.

POE: Post Occupancy Evaluation. Ved at lade byggeriet evaluere efter ibrugtagning sikres det at
evt. ”lose ender” synliggores, sd der kan tages hand om dem. Det er tillige hensigten at opsamle
viden, der kan ledes tilbage til projekt teamet, der kan laere af evt. fejl. Uanset om POE benyttes
som et redskab, bar der falges op pa om bygningen lever op til forventninger f.eks. om
energiforbrug svarer til det forventede. Indgar i Soft Landing.

Skeerpet tilsyn: Hvis der er funktioner eller installationer i byggeriet, som for bygherren er serligt
vigtigt fungerer ved afleveringen, kan der udfares seerligt/skeerpet tilsyn med disse. Tilsynet kan
eksempelvis starte med fokus pa byggeprocessen og pa fastleeggelsen af de ydre vilkar, som skal
veere tilstede for at den givne funktion eller installation kan lykkes. Under selve udferelsen kan der
fares ekstra modtage-, proces- og slutkontrol.

OPP: Offentligt-Privat-Partnerskab. En offentlig organisation kan indga i et partnerskab med et
privat konsortium, der projekterer, opfarer, drifter og financierer byggeriet — typisk i 30 ar.

OPS: Offentligt-Privat-Samarbejde — ogsa kaldet samlet udbud. Som OPP uden privat finansiering
og typisk i 15 ar.

Entreprengr ansvar for FM: Udbud af et byggeprojekt, hvor driften i en afgraenset periode efter
opfarelse, f.eks. 5 ar, indgar i kontrakten. Dvs. at de der opfarer byggeriet ogsa skal drifte det
efterfalgende, hvilket forventes at fare til gget fokus pa driftsoptimering.

3.8. Treserligt vigtige veerktagjer til mere driftsvenligt byggeri

I det fglgende gives lidt mere introduktion til tre af de ovennavnte tiltag; Detaljeret byggeprogram,
FM projektgranskning og Performance test. Commissioning er beskrevet i et selvsteendigt afsnit
(afsnit 4).

Detaljeret byggeprogram

Et byggeprogram er bygherrens “kravspecifikation” for det samlede byggeri. Det rummer béade de
store linjer og mange detaljer. Her er kun omtalt den del, der har starst betydning for
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driftsvenligheden af den fremtidige bygning. De opstillede krav i byggeprogrammet skal stemme
overens med den gnskede fremtidige brug og drift af bygningen, bade pa kort og pa lang sigt. Bliver
det nedvendigt at tilpasse et krav undervejs i byggeprojektet, skal det afstemmes med
interessenterne og konsekvenser for fremtidig drift og brug skal undersgges. Det geelder i
projekterings- savel som udfarelsesfasen.

Byggeprogrammet kan bade indeholde specifikke krav til driftsvenlighed, men ogsa beskrivende
afsnit, hvor bygherren setter ord pa, hvorfor driftsvenlighed er vigtigt.

Krav, der er opstillet i byggeprogrammet skal kontinuerligt igennem projektets udvikling fastholdes
og kraevet indfriet. Kravene skal vere sa praecise og malbare som muligt, der er f.eks. meget
forskellige opfattelser af hvad et ”godt indeklima™ er, s her er en pracisering ngdvendig. Herunder
er oplistet eksempler pa krav, der kunne indga i et byggeprogram, der bl.a. stammer fra "Héandbog i
FM” og Vardibygs “Driftsorienteret Byggeproces”.

Eksempler pa krav, der kunne indgéa og beskrives i et byggeprogram:

e Indeklima krav. Der kan henvises til kategorier i DS 3033:2011

e Arbejdsmiljgkrav

e Krav om fleksibilitet

e Minimering af energi og ressourceforbrug

e Vedligeholdelsesvenlighed af bygningen ude og inde

e Renggringsvenlige overflader ude og inde.

e Tilgengelighed til bygningsdele ved rengaring og service, sa arbejdet kan forega under
overholdelse af arbejdsmiljgkrav og uden bygningsmaessige indgreb.

e Tilgeengelighed for anvendelse af hjeelpemidler til service, rengaring mv.

e Robuste og let udskiftelige byggekomponenter og materialer

e Krav om depot-, renggrings og evt. veerkstedsfaciliteter.

e Gode pladsforhold og transportmulighed for affald, ude og inde

Performance test

Performance test udfares, pa bygherrens foranledning, fer den juridiske aflevering af byggeriet fra
entreprengr til bygherre. Det indebeerer, at aftalte og udvalgte tekniske anleeg testes og eksempelvis
indeklimakvalitet (ex. jf. Indeklimaklasse jf. DS/EN 15251:2007) dokumenteres. Test udferes for at
kunne dokumenterer, at de stille krav er opfyldt. Der males varme- og keleeffekter, temperaturer,
lufthastigheder og lign. Typisk testes ventilationsanlaeg, varmeveksler, anleeg for varmt brugsvand
0g keleanleg.

Allerede i udbudsmaterialet bar fremga at bygherren vil lade performancetests udfgre inden
aflevering. Der skal fremga hvad der skal testes og hvilke krav til dokumentation og deltagelse i
tests, der forventes af de udfarende. Det kraever stor teknisk indsigt at udfere performancetest, men
det kraever ogsa indsigt i entrepriseret, udbudsteknik, ingenigrdiscipliner, krav til processer og
kvalitetskontrol. Ved brugen af performancetests opnar bygherren vished for, at de testede
installationer opfylder projektkrav — og derved performer/leverer som beskrevet.
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Lovkrav om funktionsafprgvning har tidligere alene fremgaet af de standarder, som
bygningsreglementet henviser til. Men pr. juli 2017 blev det i bygningsreglementet praciseret, at
der er krav om at nye tekniske installationer skal funktionsafpraves far ibrugtagning.

Projektgranskning med FM-fokus

Granskning er en grundig gennemgang af projektet pa forskellige stadier. Pa programmeringsniveau
vil det primeert veaere granskning af dokumenter. | projekteringsfaserne vil det veere granskning af
tegninger, beskrivelser og evt. 3D modeller. Granskning med FM-fokus erstatter ikke den
projektgranskning, der allerede finder sted hos de projekterende f.eks. tvaerfaglig granskning. FM-
granskningen kan foretages internt hvis bygherren har de rette kompetencer til radighed, eller
granskningen kan foretages af ekstern radgiver med szrlig viden om driftsforhold. Ekstern
granskning af byggeprojekter er behandlet generelt i SBi-anvisning 246. Vardibyg har udviklet
tjeklister til brug for FM granskning, der kan vere nyttige. Uanset om granskningen foregar internt
eller eksternt skal bygherren vurdere behovet og beslutte formalet, omfanget og niveauet for
granskningen, ligesom det skal indarbejdes i tidsplanen.

Granskningen skal give en vurdering af om byggeriet kommer til at leve op til bygherrens krav om
driftsvenligt byggeri. Det kan udfares samlet, eller serlige emner kan udvelges, f.eks. bygbarhed,
renggringsvenlighed, arbejdsmiljg, indeklimakvalitet, energiforbrug.

Som navnt er det vigtigt kontinuerligt at falge op pa om de stillede krav vil blive indfriet
efterhanden som projektet skrider frem. FM granskning er en aktiv og effektiv made at fastholde
fokus pa kravene og sikre at evt. afvigelser synliggares sa tidligt som muligt, sa de forngdne
tilpasninger kan sattes i veerk.

Pa de naste sider folger en artikel fra medlemsbladet “Maskinmesteren”, der udgives af
Maskinmesterforeningen. Artiklen beskriver hvordan DTU’s FM organisation, Campus Service,
arbejder med.

INFO BOKS:
Laes mere om driftsvenligt byggeri:
Der er god og gratis hjelp og praktiske anvisninger at finde pa nettet, bl.a.:

e Veardibyg, www.vaerdibyg.dk: Driftorienteret byggeprocess” (2013)og Commissioning-
processen” (2013)

e Green Building Council, www.dk-gbc.dk: ”Guide til DGNB for bygninger”

e BSRIA, www.bsria.co.uk: ”Soft Landings Framework”
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3.10. Bilag - Ja til driftsvenligt byggeri — men hvordan i praksis

Acrtikel fra Maskinmesteren, Januar 2017 — Inkluderet med tilladelse fra udgiveren:
Maskinmestrenes Forening ¢ Sankt Annz Plads 16 « 1250 Kebenhavn K
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| Netvaerk

Ja til driftsvenligt byggeri
— men hvordan i praksis?

Hvordan organiseres det i praksis at fa overfert viden om bygningsdrift til planleegning af
nybyggeri, sa bade byggeafdelingen og driftsafdelingen oplever en god og effektiv proces?

AF HeLLe LonmanN Rasmussen, DTU Campus SERVICE,
SusaNNE BALSLEV NIELsEN, CENTER FOR FACILITIES MANAGEMENT PA DTU
0G ANDERS B. MaLLer DTU Campus SERvICE

t overfgre viden og erfaring fra bygningsdrift til nybyg-
Agerier et aktuelt emne i byggebranchen, der forventes
at kunne bidrage til @get kvalitet i byggeriet. DTU er en
betydelig bygherre i disse ar med investeringer for 5,2 milliarder
kroner i perioden 2010-2020, og har med egen driftsorganisation
gode muligheder for at overfare viden fra drift til nybyggeri.
| DTU's Facilities Management organisation har man for laengst
faet gjnene op for potentialet ved inddragelse af driftsviden og
udviklingen inden for omradet.
Perioden, hvor nye bygninger planleegges, eller programmeres,
vurderes af flere som den mest betydningsfulde fase for den
faerdige bygnings drifts- og vedligeholdelsesvenlighed.

Facilities Management i udvikling
| Facilities Management organisationen CAS (Campus Service) er

\
Yan

i
|
i
|

I DTU'’s Facilities Management organisation har man for laengst
faet @jnene op for potentialet ved inddragelse af driftsviden og
udviklingen inden for omradet.

56 | Maskinmesteren |januar 2017

der en stor viden om drift, og ambitionerne om at bruge denne
viden i nybyggerierne er hgje. Alligevel oplevede man ved over-
tagelse af nye bygninger i 2012, at bygningerne ikke var sa drift-
svenlige som gnsket. Udfordringerne ved at integrere driftsviden i
byggeprojekter er blandt andet at inddrage de rigtige personer,
traeffe beslutninger pa det rette ledelsesniveau, at efterspgrge
den relevante viden, og at levere den efterspurgte viden inden
for korte tidsfrister.

En undersggelse viste, at CAS allerede i 2014 havde en hgj-
grad af inddragelse af driftsviden. Tiltag som detaljeret bygge-
program, plan for inddragelse af driftsviden og krav om reduce-
ring af energi- og ressourceforbrug var fuldt integreret i planlaeg-
ningen af byggeprojekterne. Andre tiltag var godt nok i brug,
men sa ikke ud til at have fundet sin rette form. Der blev beskre-
vet barrierer ved brug af nogle af tiltagene, og det s ud til tilta-
gene ikke blev brugt konsekvent af alle projektledere for nybyg-
gerier. Det blev derfor tydeligt, at der var potentiale for mere
driftsvenligt byggeri ved at aendre pa nogle tiltag. Nogle tiltag
sa ogsa ud til at kraeve ungdigt mange ressourcer.

Anbefalede fokusomrader i 2014

Undersagelsen udpegede tre tiltag, som CAS blev anbefalet at
fa pa plads. Det var:

1. Facilities Management kommentering og granskning

2. Standarder for DTU byggeri

3. Krav om driftsvenlighed i byggeprogrammerne

Det er tiltag, der allerede var godt pa vej, men tilretninger ville
kunne give en maerkbar forbedring i at bruge driftsorganisatio-
nens viden og erfaringer i nybyggerierne.

Udover forslag til forbedring af tiltag pa operationelt niveau,
gav undersggelsen ogsa anledning til overvejelser af ledelses-
maessig karakter. En klar rolle- og ansvarsfordeling og en tydelig
prioritering af driftsvenlighed oppefra, er pejlemaerker for
2ndringerne. Det blev anbefalet, at der stiles efter en trinvis
udvikling med hgj grad af inddragelse, stattet af klare aftaler
og retningslinjer.

Opnaede milepaele i 2016
DTU har siden undersggelsen i 2014 arbejdet videre med de
anbefalede tre tiltag, og er kommet godt videre med at bygge



driftsvenligt. Mange tiltag, der i 2014 var nye og ikke blev konse-
kvent brugt, opleves fuldt integreret i 2016. Driftschefen fortael-
ler, at der nu arbejdes ud fra en opfattelse af, at “driften ogsa er
brugere”, forstdet pa den made, at den fremtidige drift af et byg-
geri skal have samme opmaerksomhed som den fremtidige brug.

Det er blevet tydeligt i CAS, at lederne af driftssektionerne har
mandat og beslutningskompetence for egne fag i byggeprojek-
terne, ogsa selvom de kan uddelegere noget af arbejdet. De har
hver isaer udarbejdet et saet standarder, der beskriver deres gene-
relle krav og gnsker til nybyggeri. Standarderne udleveres til rad-
giverne i de allertidligste faser af et nyt byggeprojekt. Gransk-
nings- og kommenteringsarbejdet, der ogsa varetages af lederne
af driftssektionerne, er forbedret.

Commissioning er taget i brug pa flere projekter, og der er
ansat ressourcer i driftsorganisationen til at repraesentere driften,
hvilket erstatter et tidligere initiativ med en "brobygger”. Der er
0gsa introduceret 100 dages evaluering”, der hjaelper bade CAS
og brugerne til at rette op pa uhensigtsmaessigheder, der matte
vise sig efter ibrugtagning, samt for CAS’ vedkommende at
opsamle vigtig laering til naeste byggeprojekt.

Endelig er samarbejdet mellem bygherreorganisationen og |
ederne af driftssektionerne blevet styrket og for eksempel benyt-
tes nu IT-lgsninger, der dokumenterer valg og beslutninger truffet
undervejs i byggeprojekterne, helt ned pa rum-niveau. Det har
veeret vigtigt for driften at fa fuld klarhed over, hvad der er —
eller ikke er — indeholdt i byggeprojekterne, og saerligt hvis det
a&ndrer sig undervejs.

Mere viden pa vej i samarbejde med maskinmestre
DTU pabegyndte i december 2016 et tredrigt forskningsprojekt
(Ph.d.) i samarbejde med Maskinmesterskolen Kgbenhavn om
netop problematikken omkring at f& mere viden om drift ind

i byggeri. Det er Center for Facilities Management pa DTU
Management Engineering, der udfarer forskningen. Forsknings-
projektet skal blandt andet undersgge driftschefers rolle i bygge-
projekter. Projektet skal sammenligne byggeprocesser for skibe,
boreplatforme og bygninger i forventning om, at erfaringer og
knowhow kan udveksles pa tvaers.

DTU'’s Facilities Management

B DTU’s Facilities Management organisation har til formal
at drifte, vedligeholde og udvikle DTU’s bygningsmasse,
arealer og faciliteter, herunder sgrge for, at forskere,
andre ansatte og studerende har de bedst mulige fysiske
arbejdsforhold.

B Malet er, at DTU’s bygninger, omgivelser og faciliteter
anses for at veere attraktive af de ansatte og studerende,
men ogsa at andre borgere, virksomheder og lokalsam-
fund anser DTU og DTU’s faciliteter som et aktiv, man
gerne benytter og samarbejder med.
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