Performance test fgr aflevering

Hvordan styrer vi byggeriet,

sa vi rammer plet med energiforbruget?

Bygherreforeningen. 26. august 2015.

Jan Q. Rasmussen. BYGST. Direktion

Thomas Rysgaard. BYGST. Planlaegning og energi
Lisbeth Petersen. BYGST. Jura

Henrik R. R. Boch. Kbh. Universitet, Science
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Program

15:00 Velkomst. Bygherreforeningen

15:10 Del 1. Introduktion. Jan Q. Rasmussen, BYGST

15:25 Spgrgsmal og dialog. Jan Q. Rasmussen, BYGST

15:35 Del 2. Teknik. Thomas Rysgaard, BYGST

16:00 Spgrgsmal og dialog. Jan Q. Rasmussen, BYGST

16:15 Pause.

16:30 Del 3. Udbud og aftaleforhold. Thomas R. og Lisbeth Petersen, BYGST
16:50 Spgrgsmal og dialog. Jan Q. Rasmussen, BYGST

17:00 Del 4. Sammenhaeng med commissioning. Henrik R. R. Boch, KU
17:15 Spgrgsmal og dialog. Jan Q. Rasmussen, BYGST

17:30 Vin og snacks.
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Del 1. Introduktion
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Hvem er Bygningsstyrelsen

En del af Transport- og Bygningsministeriet.
En ejendomsvirksomhed, der ogsa er bygherre og bestiller (OPP).

Omkring 1 mio. m2 statsejendomme pa kontoromradet til en
veerdi af mere end 12 mia. kr.

Omkring 2 mio. m2 statsejendomme pa universitetsomradet
(Campus) til en veerdi af mere end 25 mia. kr.

Neesten 1,2 mio. m2 kontorlejemal (private udlejere).

Byggeproduktion: Igangveerende projekter frem til 2018 pa ca. 14
mia. kr. Forventet max. ca. 3,0 mia. kr. i 2015 og 2016,
herefter nedadgaende tendens.

Projekter: Ca. 300 igangveerende, herunder ca. 20 over 100 mio.
kr. (projekter op til ca. 1,5 mia. kr.)
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For mange fejl og mangler i installationerne

— Konsekvenser for energiforbrug, indeklima og teknisk funktionalitet.

— Fejlagtige opgarelser af veerdi og omfang af fejl og mangler medfarer
en reekke komplicerede konflikter efterfglgende.
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For mange fejl og mangler i installationerne

— Indholdet i performance test er ikke noget nyt, men er en
sammenstilling og verificering af en reekke eksisterende krav, der
allerede burde veere fulgt.
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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, veesentlige mangler, aflevering
naegtet og dagbod ivaerksat.

Entreprengrerne accepterede BYGST opggrelse over mangler og
den afledte kapitalisering.
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Introduktion til problemkomplekset
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ABS2-
aflevering

Fremdrift pa installationer nar
ikke 100% pa tidspunktet for
aflevering.

Men der gennemfgres
aflevering alligevel.
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Introduktion til problemkomplekset

Fremdrift i
udfgrelsen
oo Fremdrift pa installationer nar
n ——Forventet ikke 100% pa tidspunktet for
e o » Realiseret mht. installationer aﬂevering_
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n Men der gennemfares
aflevering alligevel.
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- | BYGST igangveerende
byggerier.
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Spargsmal og dialog

— Er problemstillingen kun i BYGST reqi, eller er det universelt for
den danske byggebranche?

— Har andre parter mulige lgsninger pa denne udfordring?
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Del 2. Teknik
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Udvikling 1 samarbejde med branchen

Seerlig tak til tekniske driftsorganisationer pa:
Arhus Universitet.

Kbh. Universitet. Science.

Kbh. Universitet. SUND.

Radgivere og entreprengrer i indtil videre 10 byggerier, hvor test og
aendret planlaegning indgar.
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Bygningerne rummer teknisk komplicerede installatio ner
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Bygningerne rummer teknisk komplicerede installatio ner

Hvordan kan vi ved AB92-
aflevering afggre om de
virker som de skal?
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Bygningerne rummer teknisk komplicerede installatio ner

Hvordan kan vi ved AB92-
aflevering afggre om de
virker som de skal?

Og hvad gar vi,
hvis svaret er nej?
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Performance test fgr AB92 aflevering

Fremdrift i

udfgrelsen
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Performance test fgr AB92 aflevering
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AB92-
aflevering

Forudsaetter at fremdrift pa
installationer er 100% pa
tidspunktet for test.

Test kan kun startes, hvis
fremdriften er 100%.
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Performance test fgr AB92 aflevering

Fremdrift i

udfgrelsen

oo Forudsaetter at fremdrift pa
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® ¢ Realiseret mht. installationer tldspunktet for test.
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Hvad performance testes?

— Funktionalitet | styring og reguleringssystemer

— Virkningsgrader i installationer
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Hvad performance testes?

— Funktionalitet | styring og reguleringssystemer
Kan testes uafhaengigt af brugeres adfeerd

— Virkningsgrader i installationer
Kan testes uafhaengigt af brugeres adfeerd
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Hvad performance testes?

— Funktionalitet | styring og reguleringssystemer
Kan testes uafhaengigt af brugeres adfeerd
Pa tveers af graenseflader

— Virkningsgrader i installationer
Kan testes uafhaengigt af brugeres adfeerd
Fagopdelt
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Hvad performance testes?

— Funktionalitet | styring og reguleringssystemer
Kan testes uafhaengigt af brugeres adfeerd
Pa tveers af graenseflader
Acceptkriterier: Dokumenteret stabile reguleringer

— Virkningsgrader i installationer
Kan testes uafhaengigt af brugeres adfeerd
Fagopdelt
Acceptkriterier: Malte virkningsgrader
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Regulering

Acce ptkrite rier. Formalet med at afpreve reguleringen er at kontrollere, om
: ! indstillingen er korrekt, og om reguleringens hurtighed, sta-
Styn Nng O0g regu leri ng bilitet og nejagtighed passer til formalet og varme- eller

ventilationsanlaeggets egenskaber.

Reguleringen af anlzggene ma ikke pendle. Den ber vaere
indstillet, s der opnés passende hurtigt indsvingningsfor-
leb uden store oversving ved skift af driftsform og belast-
nings- eller setpunktsendringer, og den blivende regule-
ringsafvigelse ber vere lille, se figur 6.

4 Uuarsving

Fremiobstemperatur

=

Tid

. Figur 6. Eksempel pd indsvingningsforleb ved @ndring af setpunkt
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Acceptkriterier.
Eksempler pa systemvirkningsgrader

Ventilation. Temperaturvirkningsgrad
Ventilation. SEL veerdi

Kal. System COP

Varmt brugsvand. System COP
Klimaskaerm. Infiltration
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Acceptkriterier.
Eksempler pa systemvirkningsgrader

— Ventilation. Temperaturvirkningsgrad
— Ventilation. SEL veerdi

— Kagl. System COP

— Varmt brugsvand. System COP

— Klimaskaerm. Infiltration

Feelles er, at systemvirkningsgraderne males som COP-malinger:
Eksempel med kgil:

Virkningsgrad = Afgivet kaleenergi / optaget elektrisk energi
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Acceptkriterier.
Eksempler pa systemvirkningsgrader

— Ventilation. Temperaturvirkningsgrad = 75%
— Ventilation. SEL veerdi = 1,5 kJ/m3

— Kagl. System COP = 2,9 kWh/kWh

— Varmt brugsvand. System COP =72 kWh/m3
— Klimaskaerm. Infiltration = 1,0 l/s*m2

Feelles er, at systemvirkningsgraderne males som COP-malinger:
Eksempel med kgil:

Virkningsgrad = Afgivet kaleenergi / optaget elektrisk energi
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Uddrag af testparadigme

Test nr. 2. Energieffektivitet | varmtvandsanlag

Formal og definition

Testen skal vise, om den energi der skal bruges for at opvarme vandet, svarer til den veerdi
der indgar i energirammeberegningen for opnaelse af lavenergiklasse 2015.

Malere/malepunkter

Der indgar falgende malepunkter | testen:
o Energimaler til varmtvandsproduktion
» Koldtvandsmaler i tilgangen til beholder
s Temperaturfoler ved varmtvandsafgang fra beholder

Principskitse.
Bemaerk at der er
tale om en
principskitse, Den
korrekte opbygning
af anlagget findes i
projektets tegninger.

Brugwandrvoksior

Tidspunkt for test

Ved test inden aflevering testes over 2 dggn.
Ved test i perioden mellem aflevering og 1 ars gennemgang, testes over 1 uge.

Metode for maling

Q BYGNINGSSTYRELSEN

Testens princip er, at der aftappes ca. 1 m3 varmt vand fra anlagget i degnet i et manster
som minder om normal brug. Forbruget af energi registreres pa energimaleren og forbruget
af varmt vand registreres pa vandmaleren. Herefter beregnes anlaggets energleffektivitet,
e,z 50m forholdet mellem forbrugt energi og forbrugt varmt vand:
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Testparadigmer pa bygst.dk

Bygst.dk/godt-byggeri/performancetest
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Hvilken veerdi giver testene?

Vi kan se, at traditionen er, at radgiveres mangelgennemgang
baseres pa visuel inspektion af installationerne.

Det er derfor ved aflevering uafklaret om de virker og, hvilken
virkningsgrad de har?

En maling af virkningsgrad fortzeller noget helt andet end den visuelle
gennemgang.
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Spargsmal og dialog

— Vi kan se, at selvom vi bruger branchens redskaber, bl.a. Bips, er det
Ikke tilstreekkeligt til at sikre, at udbudskrav opfyldes.

— Er kravene uhensigtsmaessige, eller svigter styringen af processerne?

— Hvem har bedst mulighed for at skabe udvikling i branchen:
Er det via:
- Lovgivning,
- Bygherren som aendrer maden at udbyde
- Radgivere
- Entreprengrer?
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Del 3. Jura og udbud
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Hvad er performance test:
En testbaseret verifikation af om udbudskrav er opfyldt.

Performance test eendrer ikke krav, men verificerer dem via enkle
malinger.

Test sker via CTS-natkarsler af anlaeg.

Praecisering af de afsluttende processer inden AB92-aflevering mht.
installationsfagene, sadan at test sker far AB92-aflevering.

Angivelse af konsekvenser i tilfeelde af manglende opfyldelse.

Vilkar og metoder fremgar af udbudsmateriale.
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Udbudstidsplanen. De afsluttende faser.

-/ Entreprensrers afsluttende egenkontrol og 24 dage
indregulering for alle etager ]
Installationsentreprensrens sammenhasngende 7 dage ¥ - ]
indregulering og egenkontrel for hele bygningen
Fagtilsynets godkendelse af 2 dage T
installationsentreprenerens indregulering og
egenkontrol
Godkendt indregulering og egenkontrol mht. 1 dag Sanktionsb&rende milepel| 26 arb. dage fer Al-aflevering
installationsentreprizen
Bygningsautomatik: Sammenhaengende indregulering 7 dage L )|
og egenkentrol
Fagtilsynets godkendelse af indregulering og 2 dage r
egenkontrol mht. bygningsautematik
Samordnet slutkentrol for alle installationsfag, jf. Bips 4 dage K
3871
Fagtilsynets godkendelse af samlet egenkontrol for 1 dag
alle installationer
- Performance tests 9 dage _
-/ Performance tests mht. styring og regulering 4 dage —_]
1.A. Funktionsafprevning af bygningsautomatik i 1 dag
sammenhasng med DS 4282011
1. B. Bygningsautomatik, kontrol af indregulering. 1 dag
1. C. Funkticngafprevning af bygningsautomatik 1 dag
Fagtilsynet sammen fatter testresultater i en 4 dage -
testrapport
+ Performancetest mht. systemvirkningsgrader | 5 dage
Margin til AB-aflevering 1 dag
AB-aflevering (milepasl) 0 dage

Projectfil kopieres ind i udbudstidsplanen.
Der kan forega andre afsluttende arbejder samtidigt
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Udbudstidsplanen. De afsluttende faser.

-/ Entreprensrers afsluttende egenkontrol og 24 dage
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Fagtilsynets godkendelse af 2 dage T
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alle installationer
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-/ Performance tests mht. styring og regulering 4 dage —_]
1.A. Funktionsafprevning af bygningsautomatik i 1 dag
sammenhasng med DS 4282011
1. B. Bygningsautomatik, kontrol af indregulering. 1 dag
1. C. Funkticngafprevning af bygningsautomatik 1 dag
Fagtilsynet sammen fatter testresultater i en 4 dage -
testrapport

+ Performancetest mht. systemvirkningsgrader | 5 dage

Margin til AB-aflevering 1 dag

AB-aflevering (milepasl) 0 dage

AB92 /

Projectfil kopieres ind i udbudstidsplanen. aflevering
Der kan forega andre afsluttende arbejder samtidigt
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Udbudstidsplanen. De afsluttende faser.
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Performance test fgr AB92 aflevering
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Performance test fgr AB92 aflevering

Fremdrift i
udfgrelsen

100%

o o rventet
90%

* » » Realiseret mht. installationer

80% Realiseret mht. konstruktion

T0%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

P P s AB92-
Kontrakt Tid aflevering

@ } BYGNINGSSTYRELSEN

s

D —

N

B

Detailplanlagte processer

Som synliggar tilsynets
aktiviteter.

Bygherreforeningen 26. august 2015.

38




Performance test fgr AB92 aflevering
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Og stiller krav om optimering

af hele tidsplanen, iseer de
indledende faser
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Aktivering af AB92 mht. installationernes performan ce

Acceptkriterier er uafhaengige af brugernes adfaerd.
Verifikation fgr AB92 aflevering.

Kapitalisering af manglende performance.
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Praeciseringer til AB92

BYGN

Afleveringsforretningen

§28.

Umiddelbart inden arbejdets faerdiggerelse skal
entreprenaren give bygherren skriftlig meddelelse
om tidspunktet herfor (faerdigmelding). Bygherren
indkalder derefter entrepreneren til en afleverings-
forretning, der skal finde sted senest 10 arbejdsda-
ge efter det angivne tidspunkt, jf. dog stk. 4.

Afleveringsforretningen

§ 28.
Faraflevering

Senest 6 uger for aftalt aflevering indkalder BYGST
til en feraflevering, som skal afholdes senest 1
maned fer aftalt aflevering. Entrepreneren skal til
brug ved forafleveringen udarbejde felgende mate-
riale:

—  Staderapport, der belyser faerdiggerelsesgra-
den samt angivelse af kritiske elementer i den
resterende del af arbejdsperioden, samt do-
kumentation for afsluttet indregulering af instal-
lationer.

— Feerdiggerelsesplan opdelt pa aktiviteter og
bemanding, herunder plan for samordnet slut-

kontrol for installationsfagene.

Performance test

Senest 9 dage far aftalt aflevering gennemfares
performancetests, som via prevekersler og stikpre-
vekontrol skal vise, at installationerne i praksis fun-
gerer i henhold til fastsatte krav.

En forudsastning for at performance test kan sasttes
i gang er, at byggeledelsen har godkendt entrepre-
nerens egenkontrol, herunder samordnet slutkon-
trol.

Performancetests erstatter ikke entreprenaerers
egenkontrol eller dele heraf. Betingelser og accept-
kriterier fremgar af bilag til byggesagsbeskrivelsen.



Testparadigmernes forside
med generelle betingelser:

@
h

Tidspunkter
@dkonomi

AB92 og mangler

@ BYGNINGSSTYRELSEN

Projektnavn; x>
Dato: <=

Dette er Bygningsstyrelsens (Bygst) generelle betingelser for perfarmance tests mht. styring og regulering, som geelder
for de performance tests, der er navnt i nedenstaende oversigh

Oversigt over performancetests mht. styring og regulering

Test Test titel Tidspunkt for Testens Waordi af ikke Veaerdi af ikke

nr. gennemfarsel af | varighed bestiet test. bestist test.

test Installation Bygn. automatik

1A Funktionsafpravning af bygnings- Fremgdr af 1dag 2% af dem samle- | 3% af den samle-
automatik i sammenh=ng med DS | udbudstidsplan de entreprisesum | de entreprisesum
428:2011

1B Bygningsautomatik, kontrol af Fremgér af 1dag 2% af dem samle- | 3% af den samle-
indregulering. udbudstidsplan de entreprisesum | de entreprisesum

1C Funktionsatprevning af bygnings- Fremghr af 1ldag 2% af dem samle- | 4% af den samle-
automatik wdbudstidsplan de entreprisesum | de entreprisesum

Total 3 dage

BYGNINGSSTYRELSEN

Fazlles for alle performance tests er, at bygherre, fagtilsyn og udfprende deltager, bygherre som observater. Kundens
driftsorganisation tilbydes at deltage, ligeledes som observater.

Performancetestene gennemferes far AB-aflevering som en stikpravekontrol pd udvalgte omrdder af entreprendgrers
egenkontrol,

De her beskrewvne performancetests erstatter ikke entreprengrers egenkontrol eller dele heraf.

En forudsztning for at performance tests kan sattesi gang er, at fagtilsynet har godkendt entreprendrernes egenkon-
trol. Sifremt egenkontrol ikke er godkendt pé tidspunktet for AB-aflevering, og testene derfor ikke er gennemfart,
anses det som en vasentlig mangel, hvilket betyder, at AB-aflevering for den pig=idende entreprise ikke kan finde
sted,

Nar acceptkriterier i de enkelte performance tests er apfyldt, kan den vaerdi der fremgar af feltet "Vaardi af ikke-
bestiet test” udbetales.

| det tiif=lde, 2t accepthriterier ikke er opfyldt, noteres en mangel, og den vaerdi der fremgdr af feltet "Vardi af ikke-
bestiet test” kan ikke udbetales, og ny test berammes.

Hvis en performancetest ikke er gennemfart, men det besluttes at gennemfere AB-afleveringen alligevel, kan vardien,
der fremgér under feltet "Vardi of ikke bestdet test”, kke udbetales, og der fastsasttes derudover en vardi for ud-
skudte arbejder. De udskudte arbejder kan som eksempel vaere; D&V materiale, brugeruddannelse, CE-markning, test
i henhald til Bips punkt 2.15.2.

Parformance tests far AB-aflevering. Styring og regulening. Versiensdato: 05. december 2014 Side 3af11




Testparadigmernes forside
med generelle betingelser:

Tidspunkter

@dkonomi

AB92 og mangler

@
h

BYGNINGSSTYRELSEN

@ BYGNINGSSTYRELSEN

Projektnavn; x>
Dato: <=

Dette er Bygningsstyrelsens (Bygst) generelle betingelser for perfarmance tests mht. styring og regulering, som geelder
for de performance tests, der er navnt i nedenstaende oversigh

Oversigt over performancetests mht. styring og regulering

les. Toont Tidspunkt for Testens Waordi af ikke Veaerdi af ikke
nr. gennemfarsel af | varighed bestiet test. bestist test.
test Installation Bygn. automatik
1A Funktionsafpravning af bygnings- Fremgdr af 1dag 2% af dem samle- | 3% af den samle-
automatik i sammenh=ng med DS | udbudstidsplan de entreprisesum | de entreprisesum
428:2011
Lo Sys nipaa e Lol EeEt 1 Ao 2% af den samle- | 3% af den samle-
indregulering. udbudstidsplan de entreprisesum | de entreprisesum
1C Funktionsatprevning af bygnings- Fremghr af 1ldag 2% af dem samle- | 4% af den samle-
automatik wdbudstidsplan de entreprisesum | de entreprisesum
Total 3 dage

Fazlles for alle performance tests er, at bygherre, fagtilsyn og udfprende deltager, bygherre som observater. Kundens
driftsorganisation tilbydes at deltage, ligeledes som observater.

Performancetestene gennemferes far AB-aflevering som en stikpravekontrol pd udvalgte omrdder af entreprendgrers
egenkontrol,

De her beskrewvne performancetests erstatter ikke entreprengrers egenkontrol eller dele heraf.

En forudsztning for at performance tests kan sattesi gang er, at fagtilsynet har godkendt entreprendrernes egenkon-
troGifremt egenkontrol ikke er godkendt pé tidspunktet for AB-aflevering, og testene derfor ikke er gennemfart,
anses dei om en vaesentlig mangel, hvilket betyder, at AB-aflevering for den pig=idende entreprise ikke kan finde
sted,

Nar acceptkriterier i de enke:lynerformance tests er apfyldt, kan den vaerdi der fremgar af feltet "Vaardi af ikke-
bestiet test” udbetales.

| det tiif=lde, 2t accepthriterier ikke er opfyldt, noteres en mangel, og den vaerdi der fremgdr af feltet "Vardi af ikke-
bestiet test” kan ikke udbetales, og ny test berammes.

Hvis en performancetest ikke er gennemfart, men det besluttes at gennemfere AB-afleveringen alligevel, kan vardien,
der fremgér under feltet "Vardi of ikke bestdet test”, kke udbetales, og der fastsasttes derudover en vardi for ud-
skudte arbejder. De udskudte arbejder kan som eksempel vaere; D&V materiale, brugeruddannelse, CE-markning, test
i henhald til Bips punkt 2.15.2.

Parformance tests far AB-aflevering. Styring og regulening. Versiensdato: 05. december 2014 Side 3af11




Testparadigmernes
indhold:

 Metoder
o Acceptkriterier
* [Forudseaetninger

* Oplysninger om
medvirkende

@} BYGNINGSSTYRELSEN

4 BYGNINGSSTYRELSEN

T,

Test nr. 2.H. Test af samspillet mellem stinkskabe og ventilation

Formal Sikre at der ikke er ungdige luft forstyrrelser ved stinkskab som kompromitterer
sikkerheden,
Diefinition Standard afwigelsen pa fronthastigheden makt over 180 sekunder.

Malere/malepunkter

Malingen skal udfgres i centerpunktet i det indre maleplan fht. DS/EN 14175-3 pkt.
533

Principskitse

Se DS/EN 14175-3 pkt. 5.3.3

Tidspunkt for test og
testens lm=ngde

Kan med fordel udferes i forbindelse med indregulering af fronthastigheden (0,50 my's)
pé stinkskabene.

Metode for maling

DS/EN 14175

Acceptkriterium

Standard afvigelsen ma ikke vazre hejere end 0,05 m/s

Testindikatorer,
Hvad kan afvigelser
shyldes.

Forstyrrelser fra indbl@sningsarmaturerne eller trek fra dare/vinduer.

Registreringer som
foretages under
testen

Angives af Bygherre eller fagtilsyn,

Testens resultat

Er testens acceptkriterium opfyldt. la/nej:

Forudsatninger mht.

For at testen kan gennemfares, skal falgende arbejder vare afsluttet:

afsiuttede arbejder s Stinkskabene skzl vare indreguleret til 0,50 m/s | fromthastighed.

=  Erstatningsluften til rummet skal veere indreguleret.
Entreprengrens | det tiffaide testen viser, at acceptiriteriet ikke er opfyldt, noteres manglerne.
torpligtigelseri Inden tor 10 arbejdsdage skzl entreprenarerne sarge for, at alle fejl og mangler er
tilf=lde af ikke udbedret. Herefter skal fagtilsynet gopdkende entreprendrernes mangeludbedring.
bestdet test Nir entreprengrernes mangeludbedring er godkendt af fagtilsynet, genoptages testen.
Veerdi af ikke- Fremgar af "Oversigt over performance tests mht. styring og regulering”.
bestiet test Bemnarkning: Byggeledelse og fagtilsyn skal vare opmaerksom pd, at der ikke

uretmz=zssigt udbetales for ydelser, der ikke er leveret og verificeret i denne tast.

Cplysninger om
deltagere i test.
Mavne indskrives pa
tidspunktet for
testens
gennemfarsel

For entreprengr: Firma + Navn:
For entreprengr: Firma + Nawvn:
For Kbh, Universitet:

Far Bygningsstyrelsen:

For fagtilsyn:

For byggeledefse:
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Testparadigmernes
indhold:

 Metoder
o Acceptkriterier
* [Forudseaetninger

* Oplysninger om
medvirkende

Dokumenterne indgar i udbud
og underskrives som led |
afleveringen

@ } BYGNINGSSTYRELSEN

@ BYGNINGSSTYRELSEN

Test nr. 2.H. Test af samspillet mellem stinkskabe og ventilation

Formal Sikre at der ikke er ungdige luft forstyrrelser ved stinkskab som kompromitterer
sikkerheden,
Diefinition Standard afvigelsen pa fronthastigheden malt over 180 sekunder.

Malere/malepunkter

Malingen skal udfgres i centerpunktet i det indre maleplan it D5/EN 14175-3 pkt.
533

Principskitse

Se DS/EN 14175-3 pkt. 5.3.3

Tidspunkt for test og
testens lm=ngde

Kan med fordel udferes i forbindelse med indregulering af fronthastigheden (0,50 my's)
pd stinkskabene.

Metode for maling

DS/EN 14175

Acceptkriterium

Standard afvigelsen md ikke vaere hajere end 0,05 m/s

Testindikatorer,
Hvad kan afvigelser
shyldes.

Forstyrrelser fra indbl@sningsarmaturerne eller trek fra dare/vinduer.

Registreringer som
foretages under
testen

Angives af Bygherre eller fagtilsyn,

Testens resultat

Er testens acceptkriterium opfyldt. la/nej:

Forudsatninger mht.

For at testen kan gennemfares, skal falgende arbejder vare afsluttet:

afsiuttede arbejder s Stinkskabene skal vare indreguleret til 0,50 m/'s | fronthastighed.

=  Erstatningsluften til rummet skal veere indreguleret.
Entreprengrens | det tiffaide testen viser, at acceptiriteriet ikke er opfyldt, noteres manglerne.
torpligtigelseri Inden tor 10 arbejdsdage skzl entreprenarerne sarge for, at alle fejl og mangler er
tilf=lde af ikke udbedret. Herefter skal fagtilsynet gopdkende entreprendrernes mangeludbedring.
bestdet test Nir entreprengrernes mangeludbedring er godkendt af fagtilsynet, genoptages testen.
Veerdi af ikke- Fremgar af "Oversigt over performance tests mht. styring og regulering”.

bestiet test

Bemnarkning: Byggeledelse og fagtilsyn skal vare opmaerksom pd, at der ikke
uretmz=zssigt udbetales for ydelser, der ikke er leveret og verificeret i denne tast.

Cplysninger om
deltagere i test.
Mavne indskrives pa
tidspunktet for
testens
gennemtarsel

For entreprengr: Firma + Navn:
For entreprengr: Firma + Nawvn:
For Kbh, Universitet:

Far Bygningsstyrelsen:

For fagtilsyn:

For byggeledefse:
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Dialog med branchen

Udbudsstrategier:

A. Detaljerede udbud med detaljerede tegninger, beskrivelser og
opdelte entrepriser?

B. Tidlige og funktionspraegede udbud med sammenlagte entrepriser?

@ BYG N | N G S STY R E LS E N Bygherreforeningen 26. august 2015. 46



Del 4. Sammenhang med Commissioning
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par KU nggletal.

Ca. 40.000 studerende

Ca. 9.000 ansatte

Ca. 900.000 m2 fordelt pa...
4 Campusomrader
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Campusudvikling/
byggeprojekter

Dias 50

Nearre Campus
Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet
Det Sundhedsvidenskabelige Fakultet

Nerre Campus huser i dag en stor del af de na-
turvidenskabelige uddanneiser pd Det Natur- og
e Fakultel og de & sden-
skabehge 0 farmaceutiske uddannelser pa Det
Sundhedsnidenskabefige Fakultet

Copenhagen Science City

Med afsat | Kabenhavns Univesitet skal et
storre omirade | den nardiige bydel de kom-
mende dr udvikles til en aktiv og visionaer videns-
bydel. Universitetets Norre Campus, der er hjem
sted for naturvidenskabelig, biovidenskabeli,
farmaceutisk og sundhedsvidenskabelig forsk-
ning og nabo tl Rigshospitalet og Farlledparken,
skal uchikles til en sammenhzengende bydel med
synergi meliem universitet, by og erhvers

Frederiksberg Campus
Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet
Det Sundhedsvidenskabelige Fakultet

Frederiksberg Campus huser i dag en rakke
uddannelser under Det Natur. og Bioviden
skabelige Fakultet samt Det Sundhedsviden-
skabeiige Fakultet

Copenhagen
Plant Science Centre 1+2

Nye laboratoriebygninger opfares pa Frederiks.
berg Campus 1l Det Hatur- o Biovidenskabelige
Fakultet

8yan. 1 Starrelse: 7.250 m
Ferdiggeres ultimo 2015

Bygn. 2 Starselse: 5.700 m*
Fardiggeres ultimo 2018

Fakta om KU
For generel information om
byggerier 0g campusomrader.

cas.ku.dk

Maersk Bygningen

Ny laboratoriebygning oplares pd Nare Campus

til Det Sun:

nskabelige Fakultet

Storrelse: 42,700 m?

Fandiggares
ultimo 2015

Afsluttede, igangveerende

og planlagte bygge- og
renoveringsprojekter for

Ca. 10. mia. Kr.

.

Niels Bohr Bygningen

My laboratoriebygning opferes p Nerre Campus

Nerre Campus il Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet

Starelse. 52.000
Faerdiggeres ultimo 2016

Statens Naturhistoriske Museum
Nyt nationalt naturhistorisk museum
il Kebenhavns Universitet

Planlagt storrelse: 31.500 m#

Heral nybyggeri: 16.000 m?

Planlagt taerdiggion 2019

KU planizgger at samie Statens Naturhistoriske
Museum pd City Campus ambring Botanisk Have
fra 2019i nuvaerende bygninger og rybygger
Afsagring af finansiering paga.

Frederiksberg

Campus, & ‘City Campus
e

City Campus

Det Samfundsvidenskabelige Fakuitet
Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet
Det Sundhedsvidenskabelige Fakultet

| fremtiden vil City Campus huse Det Samfunds-
videnskabelige Fakultet, Statens Naturhistoriske
Museurm samt universitetets rektorat og faelles-
administration.

Uy

Sondre

Sondre Campus

Det Humanistiske Fakultet

Det Juridiske Fakultet

Det Teologiske Fakultet

Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet

HUM, JUR 0g TEO samies pé Sendre Campus
1KUA 1, 2 09 3 i Grestad

KUA2 +KUA3

To nye byghingskomplekser oplres pa Sandre

Center for Sundhed

Pharma Science Building
og Samfund (CS5)

My laboratoriebygning opferes pa Nerre Campus

til Det Sundhedsvidenskabelige Fakultet
| Sterrelse: 5.500 m?

Fardiggeres

medio 2015

pa City Campus
for Det Samiunds
videnskabelige
Fakultet

Sterrelse: 6.000 m?

Blev taget
i brug 2013

Ny bygning opfort til forskning og undervisning Campus til Det Hur ske, Det Juridiske

Bley taget i brug 20

KUA 3
Storrelse: 46.700 m?

Faerdiggares ultimo 2016

Mere omverdenssamarbejde

KU plantagger, | tiknytning 1 universitetets
fire campusamrader | hovedstaden, en
isenng og etablering af forskes
kollegier, ph.d.- 0g gastelorskerboliger,
International House m.v.
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SCIENCE

KOBENHAVNS UNIVERSITET

gerktgj: Commissioning (Cx)

-~ Ds _— I Dansk standard ! DS 3090
bejdede primo 2011 sit eget paradigme
g 0 0 ]
jrelse af commissioning pa bygge- og
i N g S p rOJ e kte r. Commissioning-processen til bygninger —
i A A Installationer i nybyggeri og sterre
en er, at denne commissioningplan ombygninger
ved stgrre projekter. SOIVieR In o BUlINGs: 2 malsr reoveers

2014 udkom en dansk standard
dlende commissioning, DS 3090.
kan anbefales!)

KOBENHAVNS UNIVERSITET

es endvidere, at de fleste stgrre
aer efterhdnden har "faet

1g ind under huden” og kan

g dette.

Campus Service
Commissioning Plan
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KOBENHAVNS UNIVERSITET

sioning-processen er et vaerktgj til at sikre at krav til et _,DS....
| opfyldes i alle byggeriets faser og ind i driftsfasen.

arden er beregnet til brug i forbindelse med byggeri og ved
ombygninger herunder energirenoveringer. Stgrre
gninger omfatter bl.a. ombygninger, der medfgrer revision
t fremtidige energi- eller driftsbudget eller som har et hgijt
Id af teknisk indhold, som fx:

veerktgj: Commissioning (Cx)

ystemer
tionssystemer
temer
ssystemer, herunder varmepumper, fjernvarmeforsyning,
g

ner

erunder dagslysstyring
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KOBENHAVNS UNIVERSITET

sioning-processen udfgrt i henhold til denne standard skal “Ds:
fglgende formal:

sveerktgj: Commissioning (Cx)

minimalt energiforbrug i overensstemmelse med savel
ighedskrav som bygherrens krav.

overholdelse af krav i bygningsreglementet og anden lovgivning.
overholdelse af indeklimakrav.

ere funktion af systemer, der gar pa tvaers af entrepriser, fx ved
aende test.

re fejl og mangler.

vergang mellem byggeri og drift.

re, at drifts- og vedligeholdelsesmateriale, totalgkonomi samt
tation er i overensstemmelse med bygherrens krav.
riftspersonale uddannes, saledes at byggeriet kan betjenes i
mmelse med bygherrens krav.

krav der stilles ved udfgrelse af commissioning-aktiviteter i
redygtighedscertificeringsprogrammer.
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KOBENHAVNS UNIVERSITET

aerktgj: Commissioning (Cx) T T P r——

1. udgave
2014-02-27

erne nedsaettes en Cx-gruppe, der som
m bestar af repraesentanter fra Bygst, KU
| e kte re nd e rg d g IV€ re. Commissioning-processen til bygninger —

Installationer i nybyggeri og sterre
ombygninger

The commissicning process in buildings — Installation

- n der tilknyttes ”uv”dige" rgdglvere Som services in new buildings and major renovations
o q o H
bygherreradgivere og/eller Cx-radgivere.

dsskabet og ansvaret for at drive
en 0og udarbejde relevante specifikationer
les fra sag til sag.

KOBENHAVNS UNIVERSITET

- samt test- og overdragelsesfaserne °
pen med byggeledelsen, relevante
amt driftspersonalet.

Campus Service
Commissioning Plan
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KOBENHAVNS UNIVERSITET

& rktgj : CO m m i SS i O n i n g ( CX) ':, d. e "W " M“ ‘-““ W iz i A e o o o e B2

‘ Commissioningplan |

delse af Commissioningplan tilrettet
ifikke projekt.

\ Niels Bohr Bygning |

sjdelse af fokusliste pa baggrund af det = == —
kke projektmateriale og driftserfaringer = A

xkke hvor fagspecifikke og tekniske
er drgftes.

se i granskning af program, ;
nsforslag, projektforslag, =
ekt og efterfglgende deltagelse i
se 0g overdragelse til drift.

LA

x-aktiviteter ift.
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KOBENHAVNS UNIVERSITET

anisation "

S 3
Ledelse fiteEbes Ledelse

BYGST

Oj e kto rg a n i Sa ti O n Projektledelse Byihetrtgtiinge BIBERIRRE

undervisning
S Commissioning-
Byggeledelse Totalradgiver

gruppe

prengrer samt
sioninggruppe

Laboratorier
Veerksteder

Entreprengr

Udstilling
vaksthuse

Japeyasuzig
Ployasipas 8o yua

Kontor
serviceareal

Entreprengr Publikums-

omrader

Formidling og
undervisning
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linie Etablering af Cx-gruppen anbefales at ske s
muligt i processen. Gerne i dispositionsforsla

Procesdiagram for granskning af byggesager pa KU

inpat Stiernemgde 1 Stjernemede 2 Stiernemede 3 | Ibrugtagnings
fra idefase i1

Projektopstart
Workshop

Oprettelse af
brugergrupper

Udbuds
projekt

Dispositions

1. ars
gennemgang

al |

€ ommissioninggruppesa tidligt som muligt for atindarbejde driftorganisationens ensker og erfaringer...senest i projektforslagsfasen

Aflevering

Oprettelse af

Projektets tidslinie
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KOBENHAVNS UNIVERSITET

___energiforbrug! « 2008-2013: Investeret over 1305 mio. Kr i energiforbedrendeotiltag.
e Resultat: -28% af CO2-udslip/arsveerk, -20% energiforbrug/arsveerk
« Mal 2020: 65% reduktion af CO2-udslip/arsveerk ift. 2006

Grenne succeser pa
Kebenhavns Universitet

Ny ventilationsteknik i dyrestalde giver
arlig besparelse pa fem millioner kroner

| efterdret 2013 har SUND installeret en sikaldt frekvensomformer p&

dyrestaldsventilationen samt foretaget en ombygning af ventilations-

princippet | Panum-bygningen - de to tiltag gav en drlig besparelse pa Med centrale serverfaciliteter

mere end 3 mio. kWh, svarende til en okonomisk besparelse pa ca. 5 spares 600.000 kr. arligt

mia. ke/ar med en tilbagebetalingstid pa under et halvt ar. Samtidig

gav det en betydelig forbedring af arbejdsmiljoet. 12009-2011 blev der etableret to centrale serverfaciliteter pa hen-
holdsvis SUND og HUM. Nedlaeggelsen af fysiske servere alene
i Feellesadministrationen har betydet, at elforbruget til drift og

ling er blevet reduceret med op mad 600,000 kr/ar. Den modsva-

rende stigriing | elforbruget i de centrale serverrum udgor mindre
end 10 % af besparelsen,

ffektive ULT-frysere giver

Behovstilpasset laboratorieventilation besparstsar pa 14 mio, kr
giver érlig besparelse pa 500.000 kr. P4 Kobenhavns Universitet star der i dag 450-500 Ultra Low Tempera-
ture-frysere (:80 grader), og arligt udskiftes eller nyindkabes omkring
Driften p SCIENCE har en velfungerende ordning, som sikrer, at der i ) mod 10.000 kr. om dret i stron
slukkes for alt udsugning fra cirka 350 stinkskabe uden for normal s = ertil ko te koling | rummene, hvor fryserne er plac
arbejdstid - fra kI, 17 1il 7. P4 Frederiksberg Campus giver det en o . kobssektionen har | samarbejde med Gren Campus derfor i 2013 testet
meret besparelse pé 385.000 kWhiar eller ca. en halv mio. kr/ar p : " re, gennemfort udbud og lavet indkobsaftale pa ULT-frysere, sile:
{ est energieffektive frysere pa markedet nu fas til halwdelen
n. Over fire &r forventes aftalen at spare Kebenhavns Uni-
versitet for op mod 14 mio. kr. | indkeb og energibesparelser.

Andret adfaerd sparer 9 % pa elforbruget

: : Gron Campus et pi den enhed i Campus Service, der arbejder
Under Kobenhavns Universitets kampagne Gron Gerning | 2012, Behovsstyret belysning sparer 70-90 % med udvikling af ns Universitets mal, strategier 6g overordnede
som SAEAICEIRR0. o o coirictize Vaner. sparade ofdalinger af elforbruget pa Panum e ol » brerscopion: sstien sk |
Feellesadministrationen | gennemnit 8 % pa elforbruget over en ed en lan ytige parter pi Kobenhavns Uiverset,
tre ugers periode Belysning er et andet sted, Campus Service satter ind, hver gang y ‘sorgansatiane . aronne ambassadorer.
der renoveres - og alene pa Panum har en behovsstyret belysning v ere, forskers derende. Malet er at fortsatte udvikingen
sparet 70-90 % of elforbruget pd gange og kontorer. De arfige med ot qare uriversteret tl et af de mest baeredygtge fverden
besparelser i let her lober op i godt 250000 kr

Dias 59
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timering i relation til Cx og Bygst’'s perform

digmer for commissioning, som Bygst og KU hidtil har anvendt, har p
dt beskrivelser af formal, mal og i begraenset omfang beskrevet specifik

igmerne har beskrevet behovet for og anvendelsen af Cx-aktiviteter, der ka
irke til at sikre energioptimerede bygninger. Men paradigmerne har ikke anv
ifikke tests og metoder.

r er reekken af performance test’s, som Bygningsstyrelsen har udarbejdet og
nde i de stgrre byggesager et virkelig godt supplement til en commissioning

efaler brugen af savel Commissioning som Bygningsstyrelsens performa
rem til at deltage i udbygningen af specifikke test’s. Disse vil helt klart
bedre byggeprojekter og bedre driftsgrundlag.

ige anbefaling er, at KU og Bygningsstyrelsen gar skridtet vide
m udarbejdelse en fzelles platform, hvor Cx (pa baggrund
t’s integreres i et nyt saet standardkrav, som ikke blo
ens og KU’s byggesager men som evt. kan kopi
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Spargsmal og dialog

Hvordan far vi leveret varen?

Skal der incitamenter i spil?
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Tak for i dag

Vin og shacks

Udfyld gerne spgrgeskemaet

Laes mere pa bygst.dk — abonnér pa siden eller Bygningsstyrelsens
nyhedsbrev.

Lees mere pa KU.dk
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Eksempler pa hvor er udbudskravene stillet:
Bips basisbeskrivelser.

DS 428:2011. Norm for brandtekniske foranstaltninger ved
ventilationsanlaeg

DS 447:2013. Ventilation i bygninger. Mekaniske, naturlige og
hybride ventilationssystemer

DS 469:2013. Varme- og kgleanlaeg i bygninger

Bygningsreglementet
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Hvad koster det?

Funktionsafprgvninger via CTS:
Ingen ekstraomkostning, idet testkravene indgar i udbud.

Det kraever ikke forleengelse af tidsplaner, men det kraever bedre
planlaegning.

Den totalgkonomiske effekt stiger med starrelsen pa byggeriet.
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