4, COMMISSIONING

Esben Rosleff Bekmark, Maskinmester
Sweco FM - Cx.
Esben.bakmark@sweco.dk

erbaekmark@agmail.com

Afsnittet "Commissioning” giver en beskrivelse og introduktion til Commissioning, herunder i
forhold til processen og aktiviteter i byggeprocessen, normgrundlag og danske erfaringer pa
omradet.
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4.2.  Nomenklatur

AT Arbejdstilsynet

BH Bygherre

BHR Bygherreradgiver

BIPS Foreningen Byggeri - informationsteknologi - produktivitet - samarbejde
BL Byggeledelse / Byggeleder

BR15 Bygningsreglementet 2015

BYGST Bygningsstyrelsen

Cx Commissioning

DBI Dansk Brandteknisk Institut

DH Driftsherre

D&V Drift og Vedligehold

F.R.L Foreningens af Radgivende Ingenigrer
FT Fagtilsyn

HE Hovedentreprengr

KLS Kvalitets Ledelses System

KS Kvalitetssikring

SBI Statens Byggeforsknings Institut
TBB-styrelsen En forkortelse af Trafik-, bolig- og byggestyrelsen
TR Totalradgiver

TE Totalentreprengr

UR Underradgiver
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4.3.  Commissioning i dansk byggeri

Commissioning er:

IAE®: ” 4 quality-oriented process for achieving, verifying and documenting whether the
performance of a building’s systems and assemblies meet defined objectives and criteria.”

Commissioning-processen til bygninger er en kvalitetsstyringsproces, der udfgres for at opna, verificere og doku-
mentere, at en bygnings anlaeg, installationer og systemer er planlagt, projekteret, installeret og testet, samt at de
bliver betjent og vedligeholdt, sa de lever op til krav om totalgkonomi, krav i bygningsreglementet og anden lovgiv-
ning samt bygherrens klart definerede krav. Dermed vil commissioning-processen fortszette i hele byggeriets leve-
tid, saledes at driftspersonalet lgbende folger op pa opfyldelse af commissioning-krav. Dette skitseres i en plan for
fortlebende commissioning.

Figur 4-1s. 7 DS 3090:2014 Citat fra Indledningen

Af ovenstaende ses det at Cx er en kvalitetsstyringsproces med fokus pa helhedsteenkning i
byggeprocessen, opfyldelse af krav fra bygherren og lovgivningen, samt bygningens
totalgkonomi. Commissioningprocessens formal er at sikre optimal drift af bygningen fra dag ét,
efter AB92 afleveringen. Cx skal sikre at bygherrens funktionskrav til bygningen overholdes, og
at bygningen drifter som projekteret. Jf. BR15, er bygherren ansvarlig for lovgivning og krav til
byggeriet, hvorfor Cx-processen er bygherrens valg og redskab. Da det er bygherren der betaler
for Cx arbejdet, bestemmer denne ogsa omfanget af Cx-processen. Derfor kan en Cx-proces
variere kraftigt fra byggeri til byggeri.

Der er tre varianter af Cx:

e Commissioning af nybyggeri

e Retro-commissioning af eksisterende byggeri, der ikke tidligere har gennemgaet en
Commissioningproces

e Re-commissioning af et eksisterende byggeri, der tidligere har varet gennem en
Commissioningproces

Commissioningprocessen til bygninger er defineret af det Internationale Energi Agentur, IEA,
og beskrevet i Dansk Standard DS 3090. Standarden er en processtandard, der stiller krav til
aktiviteter og dokumenter, mens omfanget defineres af BH.

Commissioningprocessen er obligatorisk og/eller pointgivende i forbindelse med
beeredygtighedscertificering af bygninger, fx BREEAM, DGNB eller LEED.

! International Energy Agency: IEA Annex 47: Cost-effective commissioning for existing and
low energy buildings.
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Omkostninger ved pavirkning af projekt

Mulighed for pavirkning af projekt

Projektforslag Hovedprojekt Byggefase m

Figur 4-2 Effektkurve over tid. Sweco FM - Cx.

Cx. starter far projekteringen, fortseetter gennem projekteringsfaserne og ind i driftsfasen. Ved at
veere med fra start, forbedres mulighederne for at teenke mal og samspil af installationer ind i
byggeriet.

Cx-organisationen skal vaere uafhangig af projektering og udfgrelse. Den skal ikke advisere
lasninger, men sgge gennem dialog med de involverede parter, driftsorienteret granskninger og
tveerfaglige test, at sikre samspil mellem installationerne. Cx-processen overtager ingen
funktioner fra radgivere eller entreprengrer, men karer sidelgbende med byggeriets faser. Cx
hjelper BH med at stille malbare krav og forfalger dem gennem alle faser. Cx-org. er
bygherrens vagthund og BH udstikker Cx-arbejdets omfang. Da FRIs ydelsesbeskrivelse,
ABR89 og AB92 ikke stiller konkrete krav til verificering af funktion og samspil pa tvers af
greenseflader, er dette et vigtigt indsatsomrade for Cx.

Ingenier, VVS-installationer

Ingenier, el-installatione Commissioning-
. G Erocessen fylder

) ullerne ud
Arkitekt

Hovedentreprener —# Commissioning

. Data/Security/Div. spander over alle
¥ Brandalarmering de discipliner,
bygherren har valgt

Brandsikkerhed

Huller mellem disciplinerne giver: i
Bygningsautomation

« Darlig koordinering

« Detaljer gar tabt El-installater

+ Dyre @ndringer undervejs \WS-installater A

+ Forsinkelser Building Comeissioning Association

Figur 4-3 Sweco FM Cx. & Building Commissioning Association

Normativ commissioning efter DS 3090

Bilag 1 viser Anneks A fra DS 3090, en oversigt over aktiviteterne 1 den klassiske’ Cx, opdelt 1
fem faser af byggeprojektet. Hver fase afsluttes med bygherrens accept. Endvidere viser bilag 2
Anneks B, en oversigt over de vaesentligste dokumenter i Cx-processen. Af bilagene fremgar det,
at DS 3090 er et veerktgj, der adviserer en korrekt Cx-proces. Dette er fx modsat 1SO 9001, som
stiller krav til indsatsomrader, uden at specificere metoden.

Idé- og programfasen

Optimalt opstartes Cx aktiviteterne far entreprengrer og andre aktarer er involveret og har
underskrevet aftalte leverancer.



| denne fase udpeges en Cx leder, Cx organisationen opbygges og Cx aktiviteterne defineres og
afgreenses. Bygherrens krav til byggeriet opstilles og specificeres i forhold til Cx processen.
Metoden her kan veere workshops. Det vigtige er, at jo bedre stillede krav, jo mere precise
aftaler kan indgés med entreprenerer. Og 'SMART e krav kan verificeres.

Af de elleve hoveddokumenter oplistet i Bilag 2, er de fire farste allerede udformet her. Bade
krav, plan og log bliver Igbende opdateret. Det er en dynamisk proces, der lgbende skal tilpasses
andrede vilkar og muligheder. Cx-loggen er logning af observationer, gjort ved granskninger,
tilsyn, test m.m. Her beskrives alle relevante observationer, med ansvarlig person for naste
aktion i relation til observationen. Loggen falges og refereres til gennem hele byggeriet.

Dispositions- og projektforslagsfase

Her oprettes projektbasis, som er de projekterendes dokumentation af, og stillingstagning til,
hvorledes cx krav opfyldes. De projekterende har ansvaret for udarbejdelse og vedligeholdelse af
projektbasis. Projekthasis indgar sa i Cx-organisationen og bygherrens granskninger af om alle
krav og specifikationer opfyldes i forhold til det projekterede, sammen med observationer fra
loggen. Granskningerne afrapporteres i en rapport.

Fasen afsluttes med opdatering af alle relevante dokumenter og accept fra bygherren.

Hovedprojektfasen

| hovedprojektfasen ferdiggeres byggeprojektet af de projekterende og Cx-organisation.
Gransker det samlede og feerdige projekt inden byggefasen. Det planleegges hvorledes
entreprengrer og leverandarer involveres i projektet og der opstilles krav til udfarelse,
kvalitetssikring og test af installationer, samt krav til drift af det feerdige byggeri.

Nu oprettes systemmanualen i forbindelse med specificeringer af formater pd KS, D&V og
dokumentation. Systemmanualen skal indeholde al ngdvendig information til D&V af
bygningens anlag, systemer & installationer. Heri ogsa dokumentation fra byggeriet, ngdplaner
0g Cx-processen.

Byggefase

| byggefasen bliver anlaeg og systemer installeret, idriftsat, testet og verificeret iht. Cx krav.
Bygherrens driftsorganisation deltager i undervisning. KS, D&V og anden materiale granskes af
Cx-org. Erfaringsmeessigt er leverandgrers entreprengrers KS og egenkontrol i udferelsen af
meget svingende kvalitet. Derfor er KS et vigtigt granskningsomrade.

Cx-org. opretter i denne fase undervisningsplaner, testparadigmer, testrapporter m.m.
Systemmanualen afsluttes og en Cx-rapport udfaerdiges for at afrapportere Cx processen fra start
til og med byggefasen.

Byggefasen kan veere hurtigt beskrevet, men flere af de fejl der er opstaet under projektering og
planlaegning viser sig i denne proces. Forhabentligt.

Driftsfase

Bygningen testes nu under drift, bla. seesonbetingede og belastningsbetingede tests harer under
her. Derudover hgrer Cx-org.’s 10-maneders gennemgang, som optakt til 1-arsgennemgangen
med entreprengrer ogsa ind under denne fase. Det giver god mening for bygherren at der laves
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en grundig gennemgang af anlag, systemer og installationer inden entreprengrernes 1-ars garanti
udlgber. Alle dokumenter opdateres, og loggen sluttes og afleveres. Ideelt bgr bygherre og
driftsorganisation ogsa acceptere fortlsbende Cx. Hvis en bygning lgbende trimmes og granskes
i sin performance gges sikkerheden for at *50-ars byggeriet’ opnas, og at brugerne ogsa har et
tilfredsstillende arbejdsmiljg efter 10, 15 og 20 ar.

Hvorfor udfgre commissioning?

| 2012 blev et byggeri? af et 6000 kvm domicil afleveret. Ifalge www.byggeplads.dk var
byggeprocessen god og resultatet var alle parter tilfredse med. Det radgivende ingenigrfirma var
specielt tilfredse med de tekniske losninger, “alt var ngje gennemprgvet inden huset blev taget i
brug”. Huset fik en arkitektonisk pris.

Knap fire ar efter blev en Cx-gruppe inviteret til at gennemga indeklimaet. Konklusion:

Usund luft, darlig opblanding, vekslende lufthastigheder i opholdszonen, lav udskiftning og alt
for hgje temperaturer ved direkte sol. Hele ventilationssystemet var CAV, selvom alle
mgdelokaler pa 2. sal var lavet som VAV, hvilket gav vekslende trykforhold i hovedkanalerne.
Systemets indregulering pendlede og mere. Udsugningen var opbygget uden kanaler over loft pa
etagerne, med bare en enkelt hovedabning per flgj. Det gav treek gennem det abne
kontorlandskab.

Desuden skabte vinduernes opbygning en varmeeffekt. Udstaende vindueskasser, bekladt med
metal, skabte temperaturer indeni, malt op til 72°C. Den indvendige placering af solafskeermning
i kassen, hjalp ikke mod stralingsvarmen. Den kom bare ind som konvektionsvarme i stedet for.

Projekteringsgrundlaget, indeklima kat. A iht. DS 1752, var ikke opfyldt, og AT-regler blev
overtradt. Den driftsansvarliges bud lgd pa 50% utilfredse blandt de ansatte.

Anlegssummen var pa 85 millioner. | dag er der budgetsat 25 millioner til udbedring og
renovering af installationer, samt 8 millioner til nyt kaleanlaeg, i alt mere end 38% af den
oprindelige sum!

August 2015, pa et mgde i bygherreforeningen, viste projektleder Thomas Rysgaard,
bygningsstyrelsen, opgerelsen til hgjre.

AB92 afleveringens gennemgang opgjorde fejl og mangler til knapt en halv million. BYGSTs
egne performance test viste til gengeeld fejl og mangler til 14,7 mil.

BYGST papeger her en vigtig mangel ved de nuvearende aftaleformer. AB92 baserer sig pa
visuel aflevering, hvori funktionaliteten at tekniske installationer ikke indgar.

2 Byggesagen er anonymiseret, da sagen sandsynligvis ender i voldgiftsretten.
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Et eksempel fra et afleveret byggeri

— AB92 aflevering juni 2015

— Totalradgiver:
Kapitalisering af mangler i installationer: 434 .500 kr.
Alene visuelle registreringer.

— BYGST via performance test
Kapitalisering af mangler i installationsfag: 14.715.000 kr.
CTS entreprise pa ca. 65% fremdrift, vaesentlige mangler, aflevering
naegtet og dagbod ivaerksat

— Entreprenerermne accepterede BYGST opgerelse over mangler og
den afledte kapitalisering

| BYGNINGSSTYRE LSEN Byghermeforeningen 26. august 2015

Figur 4-4 Figur 4 Thomas Rysgaard, Bygningsstyrelsen

De ovenstaende eksempler er ikke enestaende afvigelser i dansk byggeri. Alt for ofte afleveres
byggerier, hvor de tekniske installationer ikke lever op til bygningsreglementets og bygherrens
krav til indeklima og energiforbrug. Pa trods af skeerpet lovgivning og krav, af grundige
standarder, anvisninger og vejledninger er det ikke ngdvendigvis normen at en bygning drifter
optimalt fra dag ét.

Det er vurderet i 2014 af forskere fra Texas A&M University, Energy Systems Laboratory?, at
op til 20% af energiforbruget i et gennemsnitligt kommercielt byggeri, er spild som felge af
mangelfuld projektering, idriftseettelse eller vedligehold. Et driftsteam, der overtager en
bygnings tekniske installationer, der er forkert projekteret eller mangelfuldt udfart og
indreguleret forkert, star overfor en sveer opgave. Forudsatningen for at kunne drifte og
vedligeholde de tekniske installationer pa en driftsgkonomisk, sikker og miljgmaessig made skal
findes i den forudgaende byggeproces.

Cx-gruppen i den fornaevnte byggesag, udfarte en retro-commissioning af et byggeri, der ikke
tidligere havde veeret igennem en Cx-proces. Kompetenceforudsatningen var anlaegsforstaelse
og driftserfaringer og metoderne var bla. malinger af luftkvalitet og lufthastigheder i
opholdszonen, trykmalinger i hovedkanaler og ved kelebafler, udlegning af temperatur- og
CO2-loggere, termografering af vindueskasser og ngje iagttagelse og logning af BMS systemets
trendkurver, setpunkter og indregulering. Luftens opblanding og transport blev filmet og
dokumenteret vha. rag. Dertil kom granskning af anleegstegninger, projekteret savel som ’as-
build’. P4 den baggrund kunne bygningens drift og indeklima over en periode, dokumenteres.
Denne viden blev holdt op imod det oprindelige projekteringsgrundlag, samt geeldende lovkrav
fra BR10 og AT. Konklusionerne blev afleveret i en rapport, og efterfglgende fremlagt og

3 http://www.neuralenergy.info/2009/06/continuous-commissioning.html
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gennemgaet ved mgder og fremvisning i lokalerne. Efter forhandlinger mellem bygherre,
driftsherre og totalentreprengr, blev rapporten accepteret og i dag er en ombygning sat i gang.

| det her beskrevne, er der ikke noget, en maskinmester ikke allerede er bekendt med, maske
bortset fra udtrykket *granskning’.

Definition pa granskning i byggeriet*:

Granskning er en sarlig kontrol af et projektmateriale, kendetegnet
ved (BPS, 1988):

‘(...) en dokumenteret, sammenhangende og systematisk gennemgang
af et projekt for at vurdere projektets evne til at opfylde specificerede
og underforstaede krav, samt for at identificere problemer.’

Dvs. gennem granskning af projektmateriale verificeres de projekterendes og udfgrendes valg og
lasninger ift. bygherrens krav. Cx granskning er driftsorienteret, hvorimod en projekterende
radgiver eller en entreprengr udferer granskning ift. bygbarhed. En faglig relevant granskning
kan udpege hvor projektets Igsninger ikke giver de gnskede resultater, kan afslgre fejl og
mangler i parternes egenkontrol eller pavise huller og graenseflade problematikker mellem
forskellige virksomheder og lgsninger. Fx at AIA og BMS ikke kan kommunikere sammen, eller
at valget af materialer ikke er holdbart ift. de miljgmaessige pavirkninger ventilationsanlagget
udseettes for grundet placeringen pa taget.

Resultatet af en Cx granskning er anbefalinger til afklaring, ikke lgsninger. Den granskende
parts opgave, er ikke at overtage andres arbejde, men at tilbyde et fagligt blik udefra, efter
devisen:

”De ventilationsanlceg der er placeret udendors, er de egnet til denne placering? Kabinet
isoleringen er kun 48 mm., hvilket er meget lidt i forhold hvordan man almindeligvis isolere
kabinetter. Vil de konkrete ventilationskabinetter give den forngdne isoleringsgrad til at hindre
ungdigt varmetab og kondensdannelse ved dimensionerende udetemperatur, samt lever
aggregaterne op til danske normer og lovgivning?”

Her beskrives et muligt problem, men bolden gives videre til de projekterende.

SBI og FRI anbefaler ekstern granskning og kvalitetssikring® grundet bla. stadigt starre tidspres,
priskonkurrence og flere aktarer i dagens byggeri, gger risikoen for fejl. 1 2004 udgav
Foreningen af Radgivende Ingenigrer (FRI) et arbejdspapir, der beskrev problemer og mangler i
de radgivende og projekterendes arbejde. Arbejdspapiret er anbefalelsesvardig leesning, og kan
findes ved at fglge linket nedenfor.

4 http://www.bsf.dk/media/1496/ekstern-granskning-af-byggeprojekter-1.pdf

5 http://www.bsf.dk/media/1496/ekstern-granskning-af-byggeprojekter-1.pdf &
http://www.frinet.dk/byggeri/fri-mener/fris-holdninger/forbedring-af-sikkerhed-og-kvalitet-i-
byaggeriet,-2004
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| det folgende er identificeret fokusomrader, hvor byggeprocessen kan ga galt®:

Bygherre sgger, ikke at patage sig ansvaret for projektets produkt. BH overlader det til
TR/TE, uden tilsyneladende at afseette tid og penge til en veludfart proces eller stille krav
til KS eller aflevering.

Radgivende og projekterende er presset pa tid og penge. Ufaerdige projekter sendes i
udbud. Copy-paste arbejde er almindeligt. Ansvar og detaljer er upracise, og forventes
lost lgbende uden at ansvaret er praeciseret.

Kontrolplaner og tilsyn er mangelfulde eller fraveerende. Meget overlades til
tilfeeldigheder og tillid.

Greenseflader mellem parter og arbejde er ikke beskrevet fra start. Tveerfaglig og uvildig
granskning af KS-arbejdet er ikke en norm.

De radgivende mangler praktisk viden og falger ikke op pa udferelsen kontra det
projekterede. Dvs. der opstar ikke synergi mellem teori og praksis pa pladsen.

De udfgrende sjusker med arbejdet og egenkontrollen. Det sker at entreprengrer byder
ind og far opgaver de ikke kan lgfte.

Kulturen og byggetakten pa pladserne understatter ikke tekniske installationer.

Visuel Aflevering iht. AB92 / ABT93 er ikke velegnet til at eftervise tekniske
installationers driftsmaessige tilstand.

Der er tilsyneladende ingen kontrol med at BR15 bliver opfyldt.

Bla. uafklarede grenseflader mellem de forskellige radgivere ger, at arbejde ikke bliver gjort,
eller at ansvar lander mellem to stole. Dvs. hvem fglger kommunikationen mellem BH og
entreprenor? Hvem KS’er det samlede projekterede eller udbudte materialer? Hvem laver tilsyn
og i hvilket opfang? Hvem sikrer entreprengrernes egenkontrol?

® Dette er underbygget af rapporter fra Rambgll, FRI, DTU og forfatterens eget arbejde, bla. ifm.
bachelorrapporten.

4-10



;i"ﬁ;x.ud Lgpiugs O 055 ST S
— ¥ 11 auo™
«J\ St

\

N
B | LLL

' = *
\/ s ¥
i r/ldA\\ L S /‘/K\ TP e

S e
ProGcRrRAM : !_@ ARKITE EENS FORSLAG INGENIBRENT FORSLAC
%o G 2oz, “% -
» e f’{{ i
. 55 ﬂ‘:\i

e LY

; prnieg
@ BESI:RJUEL&‘%_\ -

-

. 7z
® NLBUOET @ E

A T TN XN e -

3 s AN
D) ENTREPREMSIRENT 2. FORSHG 1 @ eoeuiés

LSRN, PA

\\Z _ - -
Z -~ e,

Tl s N T
BYGEE FLAOSEN 9) ELUENTENS ECENTUGCE REwa~

Figur 4-5 Ukendt ophavsperson

For at kunne bidrage til en Cx- eller granskningsproces, er visse kompetencer pakravet.
Pakraevet er iseer bred erfaring med:

e byggeregler, herunder bygningsreglement, normer, standarder, anvisninger og teknisk
feelleseje

¢ byggeteknik, herunder at sammenholde greenseflader

anlaeg og tekniske installationer, herunder vedligeholdelse i driften, levetider, nye
produkter mv.

byggeledelse, kendskab til processer og arbejdet pa en byggeplads

byggeriets jura, herunder udbudsregler, ABR 89 (1989), AB 92 (1992) mv.
Fejlfinding og ’troubleshooting’.

risikovurdering

Det falgende er teenkt som en kort intro til byggeriets parter, faser og kvalitetssikring.
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4.4.  Byggeriets parter, faser og kvalitetssikring.

Et byggeri er et unikt projekt, stattet af lovgivning, vejledninger, standarder, tradition og rutiner.
Meget er gentagelser af tidligere udfarte processer i en ny kontekst med nye samarbejdsparterer.
Den fglgende gennemgang er en kort praesentation af bygherre og radgivere, og deres indbyrdes
samarbejde.

Bygherren er den der bestiller og betaler byggeriet. Til at designe, planlaegge og projektere
byggeriet bruger BH radgivere, det vil typisk sige arkitekter og ingenigrer. Aftaler mellem BH
og de naevnte aktarer folger som oftest AB-systemet:

AB-systemet bestar i dag af tre saet frivillige standardaftalevilkar ABR 89, AB 92 og
ABT 93:

« ABR 89("Almindelige bestemmelser for teknisk radgivning og bistand”)
anvendes ved aftaler mellem en bygherre og dennes radgivere - typisk en
arkitekt eller ingenior - eller en entreprener og dennes radgivere.

*« AB 92("Almindelige betingelser for arbejder og leverancer i bygge- og
anlagsvirksomhed”) anvendes ved aftaler mellem en bygherre og dennes
entreprenor om udferelse af bygge- og anlaegsarbejder, eller en entreprenor
og dennes underentreprenorer.

« ABT 93("Almindelige betingelser for totalentreprise”) anvendes ved aftaler
mellem en bygherre og dennes entreprenegr om projektering og udforelse af
en totalentreprise.

Figur 4-6 Citatklip fra TBB-styrelsens hjemmeside’.

Radgiverrollen inddeles i fire typer radgivning®:

1. Bygherreradgivning. At varetage BHs interesser savel overfor de projekterende som
over for de udferende. Radgivningen kan paga under idéoplaeg og programmering,
og/eller under planlaegning og udfgrelse. Den samme bygherreradgiver er altsa ikke
ngdvendigvis med under hele projektet.

2. Totalradgivning. TR er ansvarlig for hele projektforlgbet, og BH laver saledes kun én
ABR89, og lader TR tage sig af resten af forlgbet. TR star for alle underaftaler, og
udpeger projekteringsleder.

3. Delt radgivning. Hver radgiver har en sarskilt aftale med BH. Radgiverne har pligt til at
samarbejde, men er ikke kontraktligt forpligtet indbyrdes. BH har ansvaret for styring og
koordinering, men dog udpeges en projekteringsleder til dette.

" http://www.trafikstyrelsen.dk/DA/Byggeri/Revision-af-byggeriets-aftalevilkar.aspx

8 Ydelsesbeskrivelser for byggeri og planlegning FRI & Danske ARK. 2012. s. 5.
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4. Underradgivning. UR har kun en aftale med sin klient, oftest TR. Kontakt til
projekteringsleder eller BH gar gennem TR.

Under udfgrelsesfasen optraeder to specifikke typer radgivning:

1) Byggeledelse. Byggelederen styrer byggeriets samlede tid, skonomi og kvalitet, og
den medfglgende dokumentation. BL har koordineringen af aktiviteter, inkl.
koordineringen af fagtilsyn. BL har ogsa ansvar for indsamling af D&V materiale,
samt at tilretteleegge 1-ars eftersynet.

2) Fagtilsyn. FT har ansvaret for udfarelse og overvagning af kvaliteten i processen, i
form af stikprgvevis tilsyn.

De forskellige radgiverrolle kan varetages af flere radgivende virksomheder.

Til at udfarelse af byggeriet bruges entreprengrer. De tre mest almindelige entrepriseformer er er
beskrevet i bilag 3.

Andre parter i processen er investorer, driftsherre, den fremtidige driftsorganisation og de
fremtidige brugere af bygningen. Alle disse tages med pa rad i den idé og
programplanlaegningen, driften uddannes ideelt op til afleveringen, og brugerne inddrages i
ibrugtagningsprocessen.

Bygherren har ansvaret for byggeriet og for opfyldelsen af bygningsreglementet, iht.
byggeloven. BH sgger dog oftest at kabe sig fra ansvaret og styringen gennem en TR eller TE.
Bygherren har jo oftest ikke byggeri som kernekompetence. Her skitseres tre scenarier i et

byggeri:

BH rolle 1 BH rolle 2 BH rolle 3

Bygherre Bygherre Bygherre

Totalradgiver Totalentreprengr

Hovedradgiver Hovedentreprengrer

Underradgiver Fagentreprengrer

Underradgiver Fagentreprengrer Underradgiver Underentreprengr

Underentreprengr Underentreprengr

Figur 4-7 Bygherrens rolle

Rolle 1 & 2er den de fleste bygherrer er mest komfortable med. Ikke altid har BH evnen eller
midlerne til at vaere ansvarshavende eller styrende i en byggeproces. I sit mest ekstreme udtryk,
kan BH rolle 1 & 2 vare ren sagsbehandling og fakturaskrivning.

I rolle 3 har bygherre aktivt taget ledelsen af byggeprocessen. Rolle 3 kreever mere viden og
ageren fra BHs side. En styrende bygherreorganisation kraever at man har den faglige indsigt.
Deri ligger en stor vanskelighed, men ogsa en mulighed, da Cx, granskning og performancetest
mm. treekker i en retning af mere professionelle BH organisationer. Det kan veere svert at forsta
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for BH, at man skal patage sig denne rolle, da man maske faler at den aktive rolle er uddelegeret
gennem ABR89 eller ABT93.

Byggeprocessen
Bygherré
Radgivere |
Radgivere - Projekterende |
& T T T
g9 Entreprenorer |
o2 v H H
g¥|18% mH Leverandorer |
- 8E
| I . \
Design/ Tilbud og : Drift og
Eircyan Projektering | kontrahering FRexhsssian vedligeholy

Figur 4-8 Byggeriets faser. Fra Miljgstyrelsens hjemmeside.

| de indledende faser modtager BH radgivning fra bygherreradgiveren. Gennem
brugerinddragelse, workshops m.m. skitseres byggeprogrammet. Byggeprogrammet skal forstas
som idégrundlaget for byggeriets udformning. Typisk indeholder byggeprogrammet ikke specielt
malbare krav, hvorfor det er ngdvendigt at supplere med Cx kravspecifikationer.

Dispositionsforslaget er farste beskrivelse af hvorledes byggeprogrammet realiseres.
Forprojektet danner ramme for myndighedsgodkendelser, samt de projekterendes arbejde.
Forprojektet bliver til et feerdigt hovedprojekt, hvorefter udbudsmaterialet skrives og
entrepriserne gar i udbud.

Et vigtigt punkt i udbudsmaterialet er byggesagsbeskrivelsen, indeholdt bla.
kvalitetssikringskravene. Er et krav og eller et emne ikke uddybende behandlet her, kommer det
ikke med senere, med mindre BH betaler ekstra.

Kvalitetssikring i byggesagsbeskrivelsen, er udbudskvalitetsplanen. Den skal indeholde krav til
bla. komponentliste og modtagekontrol. Det skal vaere en overordnet hensigtserklaering, med alle
de elementer som skal vaere tilstede i processen. Komponentlisten ma fx ikke navne specifikke
produkter i offentligt udbud. Evt. kan specifikke krav til samspil med eksisterende installationer,
oplistes under tildelingskriterierne oppe i udbudsbrevet. yderligere KS-krav er mere
detaljererede og specificeret i de enkelte faglige arbejdsbeskrivelser. Man kan sige at
entreprengrer og leveranderer lzeser udbudsmaterialet med et kritisk blik. Der gives tilbud efter
udbudsmaterialet, og oftest er det billigste der vinder. Altsa vil fejl og smuthuller i udbuddet,
kunne danne grundlag for ekstraregninger, og dermed kan et alt for billigt tiloud ende med at
veere en god forretning for en entreprengr. Krav til samspil med forskellige tekniske lgsninger,
afklaringer mht. greenseflader ml. tekniske entrepriser, krav til kommunikation, drift og
vedligeholdelsesmateriale og krav til uddannelse af det fremtidige driftspersonale. Alt dette
SKAL bare veare pa plads i udbuddet.

Under tilbudsfasen gennemgas de indgaende opleag fra entreprengrerne, helt ned i detaljen. Her
er der kvalitetsstyring fra radgivers side, men altsa stadigt teoretisk. Men der gives tilbud pa
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tilbudslisten, sa hvis der er mangler eller uoverensstemmelser mellem denne og de oprindelige
intentioner, “’er det bare &rgerligt”. Derfor er hej detaljegrad i udbuddet godt. Dog i store sager
bliver udbudslisten simplificeret, sa skal formalia falde efter kontrakten er igaet. Det kan abne
for uafklarede udfordringer og fordringer, hvilket igen kan betyde forsinkelser,
grensefladeproblematikker og / eller ekstraregninger. Pa en nuvearende forsinket byggesag, er
der stadig omrader der ikke er projekteret feerdigt, selv om byggeriet skulle have veret afleveret
for over et ar side. Totalradgiver og entreprengr er uenige om, hvem der skal detailprojektere.

Efter tilbudsfasen starter samtalen mellem entreprengr og radgiver. Man laver en
projektgennemgang. Hvordan vil du lgse dette? Har du nogle forbedringer? Hvordan kan det
geres billigere? Entreprengren udformer kontrolplanen, med radgiver som godkender.

/Udfﬂrelsens 5 vigtige punkter: \

1. Projektet SKAL veere gennemarbejdet — entreprengrerne bgr
ikke veere i tvivl, nar de byder eller udfgrer arbejdet.

Fgr grundigt tilsyn, sa evt. fejl hurtigt opdages.
Undga projektaendringer — det ggr kun byggeriet dyrere.

Betal kun regninger for faktisk udfgrt arbejde og aldrig forud.

Szet ALDRIG et ekstraarbejde i gang inden skriftlig
godkendelse af pris og omfang pa det specifikke arbejde.

< >

Figur 4-9 Udfarelsens 5 vigtige punkter

L

Produktion eller udfarelsesfasen, er byggeperioden. | udfgrelsesfasen skal byggeledelsen holde
gje med fem ting: kvalitet, omfang, tid, skonomi, samt sikkerhed.

Det er her at projekteringen og planlagningen star sin prgve, og hvad der kan ga galt, vil nok
ogsa ga galt. Et byggeri er dels bade et unikt projekt, dels for det meste i sin enkeltdele en
velafprgvet arbejdsgang. Det unikke er samspillet og kommunikationen mellem nye aktarer.
Figur 4-9 er en udmarket huskeliste til en bygherre, men da den gode radgiver har kendskab til
bade drifts- bygherre- og entreprengrrollen er det taget med her.

Udfarelsesfasen stopper ved afleveringen. Iflg. AB92 §28 & §29 melder entreprengren Klar,
hvorefter BH har 10 arbejdsdage til at indkalde til afleveringsforretningen. Dermed menes en
gennemgang for synlige fejl og mangler. Mindre fejl betyder at der sattes en frist for udbedring
af disse, vaesentlige fejl

, fx pavist ved en performancetest, kan betyde at en bygherre kan nagte at modtage afleveringen.
Definitionen pa veesentlige mangler skal veere beskrevet allerede i udbudsmaterialet. Tvister
mellem entreprengr og bygherre afgeres i yderste tilfeelde ved en voldgiftsdomstol. Da det er
bygherrens opgave i Danmark at pavise fejl og mangler, vistnok som det eneste land i EU, stiller
det hgje krav til bygherrens kendskab. Her er Cx eller anden professionel radgivning til stor
nytte for BH, da denne sjaeldent har byggeri som spidskompetence.
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Kvalitetssikring i byggeriet

Nedenstaende processkema er en oversigt over kvalitetssikringselementer for tekniske
installationer i et byggeri. Det viste er fra et specifikt byggeri, og en kontrolplan skal altid
tilpasset den konkrete sag.

| Udbudskontrolplan ‘

v
| Kvalitets og miljeplan |
Y
| Kontrolplan ‘
i *
Testparadigmer

Proceskontrol

Mekanisk komplet

Slutkontrol

Tvasrfaglige test

1

Teknisk
gennemgang

BYGST test/Cx

|+

KS/DV aflevering

AB 92 aflevenng

40 dages test
6 maneders test

Figur 4-10 Proces flow over kvalitetssikring, Karsten Jacobsen V2C

Kontrolplanen beskriver KS pa pladsen. Den indeholder:

e Hvad man skal lave KS pa.
e Hvornar man skal lave det.
e Huvor tit man skal lave det.
e Omfanget.

Fx rentgenfotografering af rustfri rer: Det skal gares lgbende. Byggeledelsen udpeger 10% til
stikpraver. Der skal opstilles klare acceptkriterier. Kontrolplanen og fglgende kontrolskema er
lavet pa baggrund af udbudskontrolplanen. Dvs. jo bedre og mere specifikt radgiver beskriver
opgaven i udbudsmaterialet, jo sterre krav kan du stille i din KS. For alt hvad der ikke star i
udbudsmaterialet og tilbudsliste er ikke med i entreprisen.

Modtagekontrol bestar af to ting. Modtagekontrol er at kontrollere at det du modtager er det du
har bestilt.

Materialekontrol er en sammenstilling med den godkendte komponentliste og din falgeseddel.

Komponentlisten udferdiges af entreprengren og godkendes af radgiveren. Fx nogle materialer
mister deres gnskede egenskaber hvis de samles med forkerte komponenter.
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Huvis disse tre elementer (komponentliste, modtage- og materialekontrol) er i orden hele vejen
igennem, er det kun sjusk som kan kasserer ting. Sjusk forebygges med proceskontrol, kontrol af
det lgbende arbejde, der foregar pa pladsen. Proceskontrol er den ene del af de udferendes KS,
den anden er funktionsafprgvning / performancetest og indregulering. Proceskontrol kaldes ogsa
udferelseskontrol.

Tveerfaglige test er tests der afpraver funktionaliteten af et anlaeg pa tveers af entreprisegraenser.
Tre entreprengrer kan have udfert deres arbejder korrekt og i overensstemmelse med
funktionsbeskrivelserne, uden at det samlede anlaeg virker som det var oprindeligt tilteenkt. Det
kan veere ventilationsanlag eller brandtekniske installationer, der typisk udfares at flere
entrepriser. Ved at indskrive tvaerfaglige test i udbudsmaterialet, er entreprengrerne tilskyndet til
at kommunikere og udarbejde lgsninger, der virker i samspil.

4.5. Maskinmesterens arbejde med Cx

Commissioning arbejdet er, som navnt, BHs eksterne verificering at kvaliteten af projekteringen
og udfarelse af fortrinsvis de tekniske installationer, deres indbyrdes sammenspil og
driftsmeessige egenskaber. Metoden er granskning, registrering, spargsmal, dialog og
verificering.

At granske projekteringsmateriale, KS-dokumentation, tilsynsrapporter m.m. kraever tegnings-
og anlegsforstaelse, kendskab til byggeriets processer, andres arbejdsroller og - gange, samt
adgang til relevant materiale. For jo mere indsigt og overblik, jo mere kan man byde ind med.
Maskinmesteren, som generalist, kan her byder ind med en bred vifte. Og husk at man ikke er
alene. Synes man at varmecentralen eller generatoranleegget er opbygget meerkeligt, kan man
sparge specialisterne i andre afdelinger.

Registrering af observationer samt videre kommunikation af disse samt spgrgsmal, kan veere
sveert. Teenk pa at alle i processen, udover deres normale opgaver, modtager tonsvis af mail og
informationer hele tiden. For at sikre Cx-processen, er det vigtigt at, med bygherrens accept og
veegt, der opbygges fora til dialog omkring cx-arbejdet. Cx-loggen er her et vigtigt redskab til
registrering af og efterfalgende aktion pa observationer, spgrgsmal og dokumenterede mangler.

Cx-processen er dialogbaseret. Det kreever gelinde og fingerspidsfornemmelse. Hvem er de
fjolser, der star og kigger mig over skulderen? Sparg, kritisér ikke. Alle i hele byggeprocessen
knokler efter bedste evne, med deres eget afgraensede emne. Alle producerer maengder af
tegninger, notater og dokumentation, som ganske fa leeser. Med den rigtige indfaldsvinkel fra
granskningens side, er responsen ofte positiv. Teenk sig, her er der faktisk én, der narleaeser hvad
jeg skriver, og setter sig ind i det. Det handler om samarbejde og empati. Er der forst opstaet
fjendtlighed, er processen med at sikre installationers driftspotentiale besvearliggjort.

At verificere en lgsning far aflevering, er klassisk maskinmesterarbejde. Er der tvivl om en
skitseret lgsnings funktionsduelighed, kan man tidligt i byggeprocessen opbygge et mock-up
omrade. Dvs. lave et afgraenset omrade, hvori den tekniske lgsning testes. Det kan veere et rum i
et byggeri, et stinkskab i et laboratorie eller en generator pa producentens faciliteter. Op til
AB92-afleveringen af byggeriet laves der performancetest. En performancetest bestar af dels et
testparadigme, hvori formal, ansvar, forudsatninger, indhold, tidspunkt, metode, acceptkriterie
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og konsekvens for testens gennemfarelse beskrives®. Til selve testen er udformet et testskema,
hvori iagttagelser og forhold registreres. Udover at verificere anleeggets validitet og samspil med
andre installationer, skal performancetesten ogsa verificere at entreprengrens egenkontrol,
lovgivningen og bygherrens krav er tilgodeset og opfyldt. Nar testen er bestaet er installationen
Klar til aflevering. Behovet for denne test, er dels bevist af det ovenstaende eksempel fra Thomas
Rysgaard, BYGST, og dels af, at nu er funktionsafprevning blevet en del af
bygningsreglementet.

Det er dog vigtigt at understrege at funktionsafprgvning i BR15 forstand ikke er tveerfaglig og at
en performancetest heller ikke ngdvendigvis er det. Det er essentielt at greenseflader er beskrevet
klart og tydeligt, fx saledes at entreprengrerne tester egen leverance og Cx-org. tester pa tveers af
fag og entrepriser.

Et byggeri kan straekke sig over flere ar, og Cx-processens omfang og indsats bestemmes af BH.
Derfor er det sveert, pa fa sider, at beskrive en hel cx-proces. Men faktisk samtlige fag, der
undervises i pd maskinmesterskolen kommer i spil. Generalistens arbejdsplads. Kendskab til
fysik, anleeg, systemprotokoller, standarder, anvisninger, ledelsessystemer og projektledelse er
essentielt. Og gkonomi er altid det bedste argument. Sundhed, sikkerhed og miljg har ogsa sin
veegt.

Det ovenfor navnte byggeri, af et domicil i 2012, var en retro-commissioningproces, hvori et
team undersggte de tekniske installationer funktionalitet og samspil i et eksisterende og dermed
afleveret nybyggeri. Metoden var, som navnt, malinger af tryk, temperatur, lufthastigheder og
forureninger. Termograferinger, mock-up rum, gennemgang af anleegsopbygninger. Dvs. bade
varme / kal, ventilation, BMS og IBI. Kontrol af indreguleringer, med step-respons test og sund
fornuft. Dette blev holdt op imod projekteringsgrundlaget og afleveret i en rapport og en raeekke
afleveringsmgader. Malet var ikke at anvise lgsninger, men pavise fejl og mangler i indeklimaet.

Et vigtigt element Cx-teamet kan bibringe bygge processen, er det praktiske driftsorienteret blik
udefra. Alle led i byggeriet arbejder med hvert sit arbejdsomrade, hvor fokus er pa projektering
og udfgrelse. Ingen pa selve pladsen, har fokus pa dagen efter aflevering. Og dog er driften af
bygningen trods alt den starste udgift pa sigt. Cx-teamets bidrag er i hgj grad, at kunne sztte sig
ud over den gangse ’silo’-teenkning, og bibringe byggeriet fokus pa den fremtidige drift.

® BYGSTs hjemmeside tilbyder en bred vifte af performancetests.
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Figur 1: lllustration af princippet i totalekonomi

Anlags-

Bygningens totalekonomi

Anlags- omkostning
omkostning

Traditionelt Byggeri opfert efter
opfart byggeri totalekonomiske
principper

Figur 4-11 Totalgkonomi princip, https://www.bygst.dk/media/22293/Bedste-praksis-
manual.pdf

4.6. Commissioningprocessens effekt

Der findes ikke mange danske undersggelse af effekt eller skonomisk gevinst af at udfere Cx i
dansk byggeri, og de fleste er firmaers egne cost-benefit undersaggelser. Dog findes der Runar
Orn Agustssons speciale fra 2010, Building Commissioning. Heri behandler han en
sammenligning mellem to indkabscentre, Bryggen i Vejle og Bruuns Galleri i Aarhus™®.

Bryggen Bruuns Galleri
Location: Vejle, Denmark Aarhus, Denmark
Size: 56.363 m’ 85.022 m’
Opening year: 2008 2003
Stores: 80 85
Cafe/restaurants: 2 5
Movie theatre: 0 1 (2.011 seats in 8 auditoriums)
Building regulation used: BR95 BR95
Main Contractor NCC NCC

Figur 4-12 Tabel fra Building Commissioning

De to centre er bygget med 5 ars mellemrum af samme entreprengr, samme sjak og drevet af
samme driftsherre. Pa trods af en starrelsesforskel, og sma forskelle i anvendelse er de
sammenlignelige. Bryggen er, modsat Bruuns Galleri, udfgrt med commissioning. Tilmed var
den farst opfarte brugt som reference for den senest opfarte. Aglstssons undersggelse
sammenligner energiforbrug i perioden maj 2008 til april 2010.

105, 57. Agustsson, Ranar Orn. Building Commissioning. 2010 DTU Management Engineering.
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Electricity consumption p. m* 2008 (kWh/m?)* 2009 (kWh/m’) 2010 (kWh/m?)**

Bruuns Galleri 45,91 39,07 9,11
Bryggen 27,73 23,31 4,19
Difference between 40% 40% 54%

electricity consumption

* = Only the time period from May to December of 2008.
** = Only the time period from January to April of 2010.

Figur 4-13 Tabel fra Building Commissioning

| et butikscenter er elektrisk lys en hovedkilde til opvarmning, hvorfor megen belysning kreever
megen kaling. Agustsson konkluderer at den store forskel i kWh/kvm skyldes ringe projektering
og indregulering i Bruuns Galleri, hvilket farte til et hgijt elforbrug, mens pa Bryggen havde man
teenkt problematikken med i udformningen. Det skal navnes at belysningen var uden for
driftsherrens kontrol. Som det ses af ovenstaende tabel, er forskellen i forbrug markant.

Energy used for heating and hot water 2008 (kWh/m?* 2009 (kWh/m?) 2010 (kWh/m?)**
production p. m?

Bruuns Galleri 10,393 30,195 20,201
Bryggen 11,879 19,775 11,743
Difference between -14% 35% 42%

energy consumption:

* = Only the time period from May to December of 2008.
** = Only the time period from January to April of 2010.

Figur 4-14 Tabel fra Building Commissioning

Tabellen over varme- og varmtvandsforbrug viser samme tendens, bortset fra farste ar. Kigger
man narmere pa data, er der ting ved Bruuns Galleri for nov-dec 2008 der ser markeligt ud,
men det er ikke malet her at diskuterer data, eller gennemga Agustssons speciale. Han redeggr
ngje for forskelle i projektering, proces og drift, samtidigt med at han godtger at Bruuns faktisk
ligger i den lave ende i DK nar det kommer til energiforbrug i butikscentre. Konklusionen er at
grundigt forarbejde, omtanke, viden og samtale har gget Bryggens performance ift. Bruuns.

Er Cx sd altid en sikker gkonomisk gevinst? Ikke ngdvendigvis. Hvis Cx-org. ikke far
indflydelse eller autoritet, er arbejdet spildt. Desuden er et team ikke bedre end sin samlede
viden, og praktisk kendskab til indregulering, D&V m.m. bgr veere centralt i en Cx-org.

Agustssons eksempel er det eneste offentligt tilgeengelige data omkring commissionings effekt
pa byggeriet i DK, og det er dermed ikke dokumenteret at Cx har en markbar gkonomisk effekt,
men selve Cx-processen kan bidrage essentielt til lgsning af problematikker og pa sigt give
besparelser. Ved at opstille malbare kriterier for installationer, ved at skabe dialog mellem
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parterne, ved at sikre forstaelse for faelles mal, opnas en synergi og forstaelse for andres arbejde
og bygherrens endemal. Derudover sikrer Cx-processens opbygning at faser afsluttes og ting
ikke afleveres far de virker efter hensigten. Ideelt set. Hvis fx en entreprengr opnar forstaelse
for, at det aftalte ikke er leveret, bliver resultatet risikabelt. Og derudover har en Cx-org. Ikke
mere indflydelse eller magt end bygherren uddelegerer.

BH kan opleve Cx som en ekstra udgift til noget, man allerede havde betalt for. Det er ikke helt
korrekt. Som aftale systemet er i dag, kan alle leve op til sine forpligtelser, og ting virker stadigt
ikke. De fleste aftaler tager ikke hgjde for samspil og delt ansvar. Det er hvad Cx falger op pa.
At produktet endnu er nyt og virksomheder selger KS, egenkontrol og indregulering som Cx er
forkert. Cx er ikke et alternativ til egenkontrol, KS og normal aflevering. Cx er bygherrens
verificering af at det anskede er opnaet.

4.7.  Lovgivning & vejledninger

Byggeriet er underlagt byggeloven, BR15, Bekendtgarelse om kvalitetssikring af byggearbejder i
alment byggeri m.v.1!, Bekendtgarelse om energimarkning af bygninger'?, maskindirektivet,
certificering af statikere & brandinspekterer og mere. Dertil skal leegges de standarder og
anvisninger som BR15 refererer til. Af myndigheder er der kommunalbestyrelsen, AT,
beredskabsstyrelsen, brandmyndigheder, fadevarestyrelsen o.a.

Dog pé trods af lovgivningens store dekningsgrad sker det, at ansvar i praksis ’lander mellem to
stole’. Et eksempel er maskindirektivet. Maskiner, CE-markning og direktivet er i dag hos AT.
AT kontrollerer dog alene de sikkerheds- og sundhedsmassige aspekter ved maskiner pa
arbejdspladser. De kontrollerer ikke CE-markningen for ssmmenbyggede maskiner fx eller el-
tekniske aspekter. En anden myndighed, der ikke handhaver hele sit myndighedsomrade ift. til
BR15, er kommunalbestyrelsen. Bygningsreglementet er byggeloven omsat til handfaste krav.
Byggeloven® har flere formal. Bla. at bygninger er sikre og sunde og at ressourceforbruget
mindskes. Ansvarsfordelingen er klar:

§ 5. Transport- og bygningsministeren udfzerdiger et bygningsreglement med regler om de i §§ 6-13 omhandlede

forhold samt om forhold, som loven i gvrigt indeholder hjemmel til.

§ 5 A. En bygherre, der som led i sit erhverv udferer byggeri, er erstatningsansvarlig efter dansk rets almindelige regler

for tab som folge af, at byggeriet ikke udfores i overensstemmelse med bygningsreglementet.

§ 16 C. Kommunalbestyrelsen er bygningsmyndighed.

Figur 4-15 Sammenklippede paragraffer fra Byggeloven

1 BEK nr. 773 af 27/06/2011 https://www.retsinformation.dk/forms/r0710.aspx?id=137901
12 BEK nr. 1392 af 22/11/2016 https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=185076
13 https://www.retsinformation.dk/forms/R0710.aspx?id=183662
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Kommunalbestyrelsen udsteder byggetilladelse og giver ibrugtagningstilladelsen.
Byggetilladelsen indeholder bla. forhold om integration med det eksisterende forsyningsnet,
lokalplan og transportforhold. Tilladelsen kan ogsa stille krav til udformning og estetik ved
bygningen. Ibrugtagningstilladelsen gives hvis byggetilladelsens krav er opfyldt, at BBR
registret er korrekt opdateret og brandtekniske anlaeg har faet foretaget en systemintegrationstest.

Konklusionen ma her veere at tekniske installationers driftsmaessige evne til at overholde kravene
i BR15 ikke eftervises af en myndighed. Dog stikprevetester DBI, mens AT og
fadevarestyrelsen rykker ud ved anmeldelser. Fremkomsten af Cx og performancetest har dog
startet en debat, som i farste omgang har fert til en @ndring af BR15, der tradte i kraft d. 1. juli
2017,

29. 1 bilag I, kap. 6.5.3, indszttes efter stk. 6. som nyt stykke:

»Stk. 7. Der skal gennemfores en funktionsafprevning af belysningsanlagget for ibrugtagning.
Funktionsafprevningen skal pavise om belysningsanlegget overholder bygningsreglementets krav
til belysningsniveau, samt at dagslysstyring, bevagelsesmeldere og zoneopdeling fungerer efter
hensigten. Dokumentation af funktionsafprevningen skal indsendes til kommunen senest ved
feerdigmelding. «

30. Som vejledningstekst til bilag I, kap. 6.5.3, stk. 7, indsattes:
»(6.5.3, stk. 7) Der henvises til Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsens vejledning om
funktionsafprevning.«

Figur 4-16 Bekendtgerelse om &ndring af bekendtgarelse om Bygningsreglementet 2015

| @ndringen stilles der krav til funktionsafpravninger af belysningsanlaeg, varme-kaleanleag,
ventilationsanlaeg og elevatorer. Se bilag 4. Dokumentationen skal 'indsendes til kommunen
senest ved feerdigmelding’. Det lyder lovende. Det er dog ikke blevet taget vel imod i branchen.
Der er ikke lagt veegt pa greenseflader og samspil, kommunen skal her pétage sig en ny rolle
lyder nogle af kritikpunkterne. Det @ndrer ikke meget ved den nuvarende byggeproces’
arbejdsgange. Det er kontrol og ikke styring. ”Testen dumper. Hvad sa? Sa skal man udbedre
fejlen i et feerdigt byggeri. Den slags fejl skal tages far, ikke senere.”®

Citat'® om det nye krav til funktionsafprgvninger og indlevering til den kommunale myndighed:

”Den store forskel pda nu og tidligere er jo at et installationsarbejde nu ikke lcengere kan
afleveres uden at veere indreguleret og testet (idet mindste at der er udarbejdet dokumentation
for udfart test).

Der ligger bare den lille problemstilling, at malinger er taknemlige og kan manipuleres med.
Det vil med andre ord sige at man kan udarbejde male- og testrapporter der ser velfriseret ud,
mens virkeligheden kan se helt anderledes ud.

En anden problemstilling, ved denne vejledning og BR15 kravet, er at der ikke er stillet krav om
en samordnet test af hvordan bygningsdele og installationer arbejder sammen. Det enkelte

14 https://hoeringsportalen.dk/Hearing/Details/60529
15 Ole Teisen, Chefradgiver Sweco FM - Cx.

16 Bo Andersen. Maskinmester hos Sweco FM - Cx & censor pd MSK.
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ventilationsanlag, eller varmeinstallation, kan jo sagtens vere velfungerende, mens der kan
veere forhold der gar at de ikke fungere i den store sammenhang. Denne sammenhang bliver
ikke testet med de nuvaerende krav.

Endvidere ser jeg en juridisk problemstilling: For det tilfeelde at der er foretaget en funktionstest
der pa papiret ligger inde for geldende tolerancer og som efterfalgende bliver godkendt af
myndighederne (Det ma formodes at lokale byggemyndigheder ikke har et dybere kendskab til
f.eks. vis DS 469 og DS 447) og det senere hen viser sig eksempelvis at indeklimaet ikke lever op
geeldende krav, hvem hanger pa regningen for udbedringen? Entreprengren har jo afleveret
testrapporter til myndighederne og disse er godkendt. Kan entreprengren og projekterende sa
fedte sig ud af sit ansvar, efter som det er dokumenteret med godkendte testrapporter at deres
installationer lever op til kravene?

Med disse nye krav i BR15, ser jeg fremadrettet et lige sa stort behov for en Cx-proces der kan
hjeelpe bygherre med at tydeliggere sine krav til sit byggeri, inde projekteringen gar i gang,
samt udarbejde test-krav og til slut verificere retvisende afleveringstests.

Skal vi kunne levere dette vil der fremadrettet veere et behov for Cx-folk der har et indgaende
kendskab til og praktisk erfaring med, hvordan bygningsreglementet, tilhgrende normer og
standarder praktiseres i byggerier. Endvidere ser jeg et gget krav til at Cx-folkene kleedes fagligt
pa med viden om og praktisk erfaring i maleteknik, herunder pa luft, hydrauliske installationer,
samt malinger pa bygningsdele. Endvidere skal viden om sammenhzangen mellem funktionen af
bygningsdele og installationer styrkes, saledes at dysfunktioner kan afslgres inden aflevering.
Cx-processen skal i lige sa hgj grad verificere om de malinger og tests der foretages ogsa er
retvisende. Det er derfor vigtigt at Cx-folkene der er tilknyttet et projekt, far prokura til at gribe
ind, nar der observeres forhold der ikke lever op til byggekravende. Jeg oplever flere tilfalde,
hvor Cx-folk eller tilsynsfarende, som papeger forhold, blive ignoreret af entreprengrer og
projekterende, hvilket ikke er tilfredsstillende.

Med andre ord, vi skal styrke vores rolle som den verificerende part, i forhold til bygherre,
hvilket vi bl.a. kan gare ved at styrke vores faglighed yderligere, samt udarbejde
organisationsoplag til hvilken rolle Cx-processen skal have en styrket position i det enkelte

byggeri”.

Andre i branchen forventer ikke at @ndringen far megen effekt. Per 1. jan. 2018 traeder et nyt
BR18% i kraft, kun et halvt ar efter. Uddrag er vist i bilag 5. Det nye i BR18 ift. tekniske
installationer, er kravet om at der indsendes dokumentation for BR18s overholdelse. Lys,
varme/kal og ventilation er igen underlagt et krav om funktionsafprevning. Den store &ndring,
at man for at fa ibrugtagningstilladelsen fra kommunen, nu skal kunne dokumentere om BR18 er
overholdt. Efter afleveringsforretningen iht. AB92 eller ABT93 afleveres al teknisk
dokumentation til byggesagsafdelingen i den stedlige kommune. Denne afdeling forholder sig
dog ikke til denne dokumentation. Al teknisk dokumentation vil blive opbevaret i et ikke endnu
specificeret arkiv-form. Til gengeld skal den kommunale afdeling foretage 10 %
stikpravekontroller, baseret pa byggesags-nummer. Dvs. ombygningen af et villahus teller lige
sa meget som kommunens starstes byggesag. Da kommunerne samtidigt forventes at nedbringe

17 https://hoeringsportalen.dk/Hearing/Details/60586
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antallet af sagkyndige i afdelingerne, grundet den hurtigere ekspedition, er forventningen i
branchen at disse stikprevekontroller vil blive hyret ind udefra. Men lad os se tiden an.

Standarder, vejledninger og anvisninger er legio i branchen. Udover de DS/EN standarder der
refereres til i BR15, findes der standarder for naesten alle omrader. Nogle bruges i
udbudsmaterialer, andre er endnu ikke en del af byggeprocessen. Derudover har FRI
ydelsesbeskrivelser for sine medlemmer, BIPS’ vejledninger om fx indreguleringer er indskrevet
i performancetest og AT og DBIs anvisninger har lovgyldighed. De er alle meget gode og bliver
brugt flittigt til at angive forventninger om niveau og udfarelse. Det skaber forstaelse, enighed
og sparer tid. Det sidste er maske lidt af et problem. En radgiver, der skal anvise et mal eller en
proces, refererer til en standard, uden at anvise metode, kontrol eller forholde sig til det givne
projekt. Et eksempel ville veere kravet om indregulering iht. DS 447, kap. 5 er indskrevet i
udbudsmateriale og byggeprogram, men det bliver ikke gennemarbejdet i arbejdsbeskrivelsen
eller tidsplanen. Alle ved jo, hvad vi snakker om. Sa nar tiden kommer til indregulering, er der
maske forhold, der ger at processen gar i std. Tidsbesparende initiativer er gode nok, men
arbejdet skal udferes i den sidste ende, og derfor skal alle forhold og eventualiteter tages ind
under udarbejdelse af tidsplan og arbejdsgange.

Lovgivningen og standarder er en stor succes i den forstand at hele branchen bruger disse som
projekterings-grundlag. Krav og mal er indskrevet i alle materialer og alle har den samme
referenceramme. Men det er netop et projekteringsgrundlag, nar bygherren alene star med
ansvaret og ingen myndighed falger op. | dag har BH begraenset mulighed for at verificere
malenes opfyldelse, og mere eller mindre avancerede afleveringsformer hjalper ikke, nar de
alene baseres pa visuel aflevering, beregninger og formodninger. BR18s nye krav kan maske
rette op pa meget, men lovgivningen beskaftiger sig ikke med processen, og det er her
forandringerne skal komme.

Sa konklusionen her ma veere at lovgivningen ikke kan bidrage med andet end en stopkontrol.
Det er op til byggeriets parter at udvikle former der forbedrer driften ved aflevering. Endvidere
skal det understreges at lovgivningen og standarder er minimumskrav. Man ma gerne gere det
bedre.
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4.9,

DS 3090:2014

Bilag 1

Anneks A

linformativt)

Oversigt over commissioning-aktiviteter
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4.10. Bilag 2

Anneks B

{informativt)

Oversigt over commissioning-dokumenter og -aktiviteter

B.1 Eksempel

| tabel B.1 er vist commissiening-dekumenter, som udfardiges | forbindelse med specifikke commissioning-aktivi-
tatar. Der kan ogsa vaere aktiviteter, der afrapporteras pa entreprengrens bravpapir, disse er ikke vist nadanfor.

Tabel B.1 - Commissioning-processens dokumenter og aktiviteter

Dokumenter Altiviteter

Commissioning-kravspecifikation Oplistning af byghemrens krav til commissioning-
processan, som lpbande opdateres

Commissioning-plan Beskrivalse af commissioning-processens
arganisation, aktiviteter ag tid, som labende
opdateres

Coemmissioning-log Kontinuerlig logning af commissioning-observationar

Accaptdokument Accept af de gennemfane aktiviteter | slutningen af
hver fase

Projektbasis De projekterendes specificering af, hvorledes

commissioning-kravene opfyldes

Granskningsrapporter Afrapportering af tvesrfaglige commissioning-
granskninger af byggeprojekt | dispasitions- og
projaktforslagsfasen, | hovedprojektfasen samt af KS,
D&Y og dokumentation, efterhanden som de

fremkommer

Systemmanual Oprettelze af systemmanualen, som labende
suppleres, efterhanden som ny dokumentation
framkammer

Undervisningsplan Planlzgning af undervisning af driftspersonalat

Testparadigmer Beskrivalse af commissioning-tests i bygge- og

drifisfase af alle anlzeg, der er omfatiet af
commissioning

Testrapporter Afrapportering af commissioning-tests

Commissioning-rapport Afrapportering af commissioning-processan far
aflevering cpdateres efter udfarelsen af de aktiviteter,
der ar udskudt til driftsfasen
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4.11. Bilag 3

Falgende definitioner er inspireret af et notat fra Vejen Kommune Notat vedr. entrepriseformer?®,
De tre mest almindelige entrepriseformer er:

A. Fagentreprise. TR styrer pa BHs vegne processen i forhold til forprojekt, hoved- og
detailprojektering, myndighedsbehandling, udarbejdelse af udbudsmateriale og
byggeprogram, tidsplan, gkonomistyring samt byggestyring og koordinering af
fagentreprengrernes indsats i hele byggeprocessen. BH skriver kontrakt med alle
fagentreprengrerne. Ved fagentreprise har bygherren stor indflydelse pa processen og
kvaliteten i projektet. BH har risikoen og ansvaret for, at de forskellige kontraktforhold
med fagentreprengrerne indbyrdes er koordineret bade m.h.t. indhold og udfarelse.
Denne opgave varetages dog oftest pa BHs vegne af den valgte totalradgiver.

B. Hovedentreprise. Ved hovedentreprise er processen den samme bortset fra, at BH kun
skriver kontrakt med hovedentreprengren. Hovedentreprengren indgar kontrakter med
underentreprengrer og styrer sine underentreprengrer i byggeprocessen. For BH bliver
der tale om en lettelse mht. koordineringen i byggefasen, hvilket ogsa kan medfare lavere
honorar til totalradgiver, da indsatsen bliver mindre. BH ma acceptere, at
hovedentreprengren i stedet tager betaling for koordineringen af selve byggeprocessen og
styringen af underentreprengrerne. BH har stor indflydelse pa processen og kvaliteten i
projektet.

C. Totalentreprise. TE er en udbudsform, hvor projektet udbydes pa baggrund af et
byggeprogram, der beskriver bygherrens gnsker og funktionskrav til projektet. TE
omfatter saledes alle ydelser inden for arkitekt- og ingenigrradgivning samt alle de
repraesenterede fagentrepriser (underentreprengrer) TE varetager alle planlaegnings- og
styringsopgaver, herunder projektering, myndighedskontakt, gkonomistyring, tidsplan
samt projekt- og byggeledelse undervejs i alle faserne. TE indgar selv kontrakter med
underentreprengrer og styrer projektet og dets udferelse frem til feerdig aflevering. BHs
indflydelse pa processen og kvaliteten skal ligge i udarbejdelsen af byggeprogrammet.
Byggeprogrammet kan ikke afspejle de detaljerede krav til kvaliteten og derfor er der en
starre risiko i denne model. Udover fritagelsen fra koordineringen opnar BH ved
anvendelsen af totalentrepriseformen, at TE som ansvarlig for projekteringen kan
effektivisere byggeprocessen og udnytte sine kompetencer. Ved totalentreprise har
bygherren i mindre grad indflydelse pa projektet og ma i reglen ogsa acceptere
standardiserede lgsninger.

En alternativ form for totalentreprise er OPP, Offentligt Privat Partnerskab. Fx TE forpligter sig
til at opfere og drive en bygning i en arreekke. Det kan ogsa kaldes OPS, Offentligt Privat
Samarbejde.

18 http://vejen.dk/edagsorden/committee 78216/agenda 221179/documents/d894aflc-5e4c-
45ac-a088-d3c6eb9a2bd6.pdf
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4.12. Bilag 4
Udpluk fra Revision af BR15, per 1. juli 2017

29. 1 bilag I, kap. 6.5.3, indsattes efter stk. 6. som nyt stykke:

»Stk. 7. Der skal gennemfores en funktionsafprovning af belysningsanlegget for ibrugtagning.
Funktionsafprevningen skal pavise om belysningsanlagget overholder bygningsreglementets krav
til belysningsniveau, samt at dagslysstyring, bevaegelsesmeldere og zoneopdeling fungerer efter
hensigten. Dokumentation af funktionsafprevningen skal indsendes til kommunen senest ved
ferdigmelding. «

30. Som vejledningstekst til bilag I, kap. 6.5.3, stk. 7, inds&ttes:
»(6.5.3, stk. 7) Der henvises til Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsens vejledning om
funktionsafprevning. «

34. 1 bilag I, kap. 8.2, indsttes efter stk. 4 som nyt stykke:

»Stk. 5. Der skal gennemfores en funktionsafprevning af varme- og keleanlag for ibrugtagning.
Funktionsafprevningen skal pavise om varme- og keleanleggene overholder bygningsreglementets
krav til indregulering og styring. Dokumentation af funktionsafprevningen skal indsendes til
kommunen senest ved ferdigmelding. «

35. Som vejledningstekst til bilag I, kap. 8.2, stk. 5, indsattes:
»(8.2, stk. 5) Der henvises til Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsens vejledning om
funktionsafprevning.«

36. 1 bilag, kap. 8.3, indsattes efter stk. 16 som nyt stykke:

»Stk. 17. Der skal gennemfores en funktionsafprevning af ventilationsanlagget for ibrugtagning.
Funktionsafprevningen skal pavise om ventilationsanlaegget overholder bygningsreglementets krav
til specifikt elforbrug til lufttransport, varmevirkningsgrad, luftmangder, samt at evt. behovsstyring
fungerer efter hensigten. Dokumentation af funktionsafprevningen skal indsendes til kommunen
senest ved ferdigmelding.«

37. Som vejledningstekst til bilag I, kap. 8.3, stk. 5, indsattes:

»(8.3, stk. 5) Der henvises til Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsens vejledning om
funktionsafprevning. «
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4.13. Bilag5
Udpluk af BR18, per 1. jan. 2018

Kapitel 4

Afslutning af byggesag

§ 41. Byggearbejder, der kraever byggetilladelse, skal ferdigmeldes til kommunalbestyrelsen.
Stk. 2. Ved ferdigmelding skal bygningsejeren fremsende:

1) Dokumentation for, at der er tegnet byggeskadeforsikring og preemien er betalt, jf. byggelovens § 25
C, stk. 2, for byggeri omfattet af byggelovens § 25 A.

2) Erklaring om, at det feerdige byggeri er i overensstemmelse med byggetilladelsen og
bygningsreglementet.

3) Dokumentation for overholdelse af bygningsreglementets bestemmelser i den ferdige bygning.
Dokumentationen skal besta af al relevant materiale, herunder overordnede beskrivelser,
forudsatninger, beregninger, tegningsmateriale, provninger mv.

4) Bygninger i konstruktionsklasse 2-4 eller brandklasse 2-4, som har tilknyttet en certificeret statiker
eller brandradgiver, er ikke omfattet af nr. 3 for sa vidt angér overholdelse af krav til konstruktions-
og brandforhold.

5) Dirift- og vedligeholdelsesmanual for bebyggelsens installationer, jf. emne C1.14, emne K1.33, emne
R1.11, emne T1.24 og emne U1.36.

Kontrol

R1.9

Der skal gennemfgres en funktionsafprgvning af varme- og kgleanlzeg fgr ibrugtagning.
Funktionsafprgvningen skal dokumentere at varme- og kgleanlaeggene overholder
bygningsreglementets krav til indregulering og styring.

Kontrol

Ui.34

Der skal gennemfgres en funktionsafprgvning af ventilationsanlaegget fgr ibrugtagning.
Funktionsafprgvningen skal dokumentere at ventilationsanlaegget overholder
bygningsreglementets krav til specifikt elforbrug til lufttransport, varmevirkningsgraden,
luftmaengder, samt at evt. behovsstyring fungerer efter hensigten.
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