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Forord

Denne "lerebog” er et resultat af et udviklingsprojekt finansieret af den offentlige stetteordning
ELFORSK (http://www.elforsk.dk), som er Dansk Energis forsknings- og udviklingsprogram,
som drligt uddeler 25 mio. kr. til projekter, som bidrager til ’effektiv energianvendelse”

Projektet var 2-drigt og blev gennemfart 2016-2017 med en kort forleengelse ind i 2018.

Bygningens primzre formal — udover at have rumdeling og inventar, som matcher brugsformalet
- er at sikre behageligt indeklima for mennesker. Dette er selvfalgelig relateret til energiforbrug
af diverse tekniske installationer”.

Det er mest projektering og opfarelse af bygninger der er i fokus nar man snakker om sunde og
beaeredygtige bygninger. Selve bygningsdriften, bliver ofte glemt i disse diskussioner, selvom den
faktiske drift har betydelig indvirkning pa bade energiforbrug og indeklima. Selvom at viden og
tekniske muligheder indenfor ”indeklima-drift” aldrig har veret bedre, s er praksis ofte at
energiforbruget er vaesentlig starre end det burde veere og indeklimaet har en forholdsvis lav
prioritering i forhold til bygningens primare brugsformal.

Effektiv bygningsdrift er et staerkt tveerfagligt omrade og en af motivationerne bag denne
laerebog er at preesentere “hele paletten”. Folgende udsagn - mange af dem harte projektgruppen
i labet af besag af forskellige bygninger rundt omkring Danmark - giver en fornemmelse for
dybden og bredden af ambitionen med denne bog:

”Indkeringen er sparet veek.”

e “Jeg bruger kun skaermbillede nr. 5 pa vores CTS anleg...”

e ”Der har altid veeret trek her.”

e ”Det er ikke til at vide om kaleanleegget burde virke bedre — bare der er koldt nok.”

e ”Jeg ved faktisk ikke hvor der blaeses ind og hvor der suges ud...”

e “Jeg ved hvad der burde ggres men ingen lytter til mig.”

e ”Jeg ved ikke om vi har CAV, VAV, SEL, COP, Genvex, FM, ESCO, eller hvad det nu
hedder.”

e ”Jeg kan ikke vurdere om det er teknisk godt det som leverandgren tilbyder.”

e ”Jeg tror ikke rigtig at der er nogen der har overblik over anlaegget nu — vores mand der
var med under opstarten har faet nyt arbejde.”

e Jeg ved ikke om det kan betale sig af fa kelebafler.”

e Vi taler altsd ikke “samme sprog” her i bygningen.”

e ”Lyset er teendt selvom der ikke er brug for det, ventilationen er bedst i den anden ende
af bygningen, der sker ikke rigtig noget selvom jeg drejer pa termostaten.”

e “Jeg haber nogle andre har forstand pa det...”

e ”Det kan nok ikke betale sig — ellers var det vel gjort?!”

e "Huvis ansvar er det egentligt?”

Ambitionen er, at give en balanceret beskrivelse af teori, praksis, opmarksomhedspunkter og
indblik i ”best practice” til de studerende som i deres fremtidige job bliver ansvarlige for — eller
inddraget i - drift i danske bygninger. Disse folk kan vere ansztte pa forskellige niveauer. Som
en tekniker der sgrger for drift og vedligehold af bygningens tekniske installationer, gar rundt of



skifter filtre i ventilationsanlaegget, udskifter termostatventiler pa radiatorerne eller lysstofrar
(nok i stigende grad LED) eller indstiller set-punkter i CTS. Eller som "facility managers”, der
har ansvar for bade den tekniske drift og rengering, kantine, affald og inventar i bygningen. Pa
“operationelle niveau™ skal de have en bred teknisk viden, men de skal ogsa kende til de krav der
stilles til indeklima. Herudover skal de veere i stand at handtere klager og hverdagsproblemer
med hensyn til de malsatninger, der blev defineret for den pagaldende bygning. Det er en
person pa - facility manager”- niveau, der skal sgrge for, at der defineres malsatninger,
retningslinjer og strategier for bygningens drift. Da det er godt indeklima der er malet, handler
dette ikke kun om serviceaftaler og planer til vedligeholdelse. En bygning med godt indeklima
kreever konstant opmaerksomhed, analyse af forskellige driftsparametre og sidst men ikke mindst
dialog med brugere.

Vejen til en bygning med godt indeklima starter ved design og projektering. Det er i design
processen hvor der tages grundleeggende beslutninger, der pavirker bygningens mulighedsrum
for preestation bade med hensyn til energiforbrug og indeklima. Derefter fglger projektering,
opfarelse, installation, idriftseettelse og overdragelse. Allerede i de tidlige faser er det afgerende
at inddrage driftsaspektet. Det er en win-win situation af inddrage driftspersonale forholdsvis
tidligt i disse processer. Dels vil jordbunden praktisk erfaring kunne berige disse processer dels
er denne inddragelse med til at sikre et ejerskab for driften, nar bygningen “afleveres” til brug.

Den omfattende projektgruppe, i projektet bag denne lerebog, indbefatter eksperter pa rigtig
mange delomrader og ogsa i denne gruppe var der ingen — inden projektets start — som havde
tilstreekkelig bred og dyb viden pa alle veaesentlige omrader, der knytter an til indeklima og
energiforbrug i bygninger.

Projektgruppens medlemmer kan ses pa naeste side.

Det er ambitionen at rette, opdatere og forbedre denne laerebog ogsa efter ELFORSK projektets
opher. Derfor bliver der oprettet en hjemmeside www.endrin-textbook.org der skal i fremtiden
bruges som platform til opdatering og videre udvikling af leerebogen. Hjemmesiden bliver
primert administreret af DTU Byqg i teet samarbejde med DTU Management/CFM og
Maskinmesterskolen Kgbenhavn. Alle kapitler har en eller flere forfattere, hvis navn, e-mail og
ansattelsessted er anfart pa kapitlets farste side. Det er gnsket at du som studerende eller
underviser giver feedback til forfatterne — det kan veere stort som smat — bare det er i en
konstruktiv and.



http://www.endrin-textbook.org/
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Indledning

Bogen indeholder 13 faglige kapitler. Det at disse reprasenterer forskellige fagfelter og er
skrevet af forskellige forfattere bevirker at kapitlerne vil have forskellig dybde, bredde, sproglig
stil mv. Nomenklatur kan indenfor forskellige fagfelters traditioner ogsa veere forskellige.

Det kan bestemt haevdes at en stgrre ensartethed kunne veere gnskelig, men dels er der den
praktiske tidsbegransning dels kan et synspunkt ogsa vere at det kan vaere berigende at mgde
forskellige fagtraditioner — og forfatterstile — pa deres egne pramisser.

Alle kapitler indledes med laeringsmal og nomenklatur for det pagaldende kapitel. Kapitlerne
kan leeses uafhangigt af hinanden, men selvsagt ogsa med fordel i en sammenhang.

Figuren nedenfor giver et indtryk af indholdet. Tallet foran emnet svarer til kapitel nummeret.

3. Facility Management

4. Commisioning, 5. @konomi, 6. Ledelsessystemer
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Ledelse

1. Indeklima, 2. Energi

Teknologi
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7. CTS, 8. Ventilation, 9. Opvarmning, 10. Kgling, 11. Lys
12. Udnyttelse af bygningsdynamik

13. Energirenovering




