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1.
Hvem er
Bygningsstyrelsen
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Bygningsstyrelsen

1 mio. m2 statsejendomme pa kontoromradet
2 mio. m2 statsejendomme pa universitetsomradet
1,2 mio. m2 kontorlejemal (private udlejere).

Byggeproduktion: Igangvaerende og planlagte projekter frem til
2020 pa ca. 16 mia. kr.

Projekter: Ca. 300 igangveerende, herunder ca. 20 over 100 mio.
Kr.

Projektstarrelse op til ca. 1,75 mia. kr.
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2.
Introduktion til
problemkomplekset
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Vores aftalestrukturer er gode til anlaegsarbejder




Branchens traditioner for aflevering af installationer:

\ . | | . ‘f
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Den visuelle aflevering: §

- Det ser flot ud

Det sidder lige
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Branchens traditioner for aflevering af mstallatloner

Den visuelle aflevering: 4,/—_ Performance test er aflevering
== baseret pa afprevninger:

1 . \ —

- Det ser flot ud /

- Virker det?
- Det sidder lige

- Er virkningsgrader opfyldt?

- Er det korrekt indreguleret?
- Kan vi betjene det?

‘- Hvad gor vi, hvis der svares
nej til ovenstaende?

W _ o
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Erfaringer i branchen:
For mange fejl og mangler i installationerne

AB92, ABR89, ABT93 og FRIs ydelsesbeskrivelse understatter ikke
kompleks installationsteknik.

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

Det er derfor ved aflevering uafklaret om installationer er indreguleret
og hvilken virkningsgrad de har?

Fejlagtige opgarelser af veerdi og omfang af fejl og mangler medfarer
en raekke komplicerede konflikter efterfglgende.

Konsekvenser for energiforbrug, indeklima og teknisk funktionalitet.
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Et eksempel fra et afleveret byggeri

AB92 aflevering juni 2015

Totalradgivers vurdering:

Kapitalisering af mangler i installationer:  434.500 kr.
Alene visuelle registreringer.

BYGST vurdering 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.

Entreprengrerne accepterede BYGST opgarelse over mangler og
den afledte kapitalisering af fejl og mangler
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Introduktion til problemkomplekset

Fremdrift i
udfgrelsen
o0 Fremdrift pa installationer nar
. —— (i ikke 100% pa tidspunktet for
e » Realiseret mht. installationer aﬂevering_
R0% Realiseret mht. konstruktion . .
. Men der gennemfgres
aflevering alligevel.
n Opskalering af de farste
erfaringer viser et muligt tab
0% pa et trecifret mio-belgb alene
N i BYGST igangveerende
byggerier.
0% i s AB92-
Kontrakt Tid aflevering
g | BYGNINGSSTYRELSEN Danvak dagen. 13. april 2016 14



3.
Introduktion til lasninger
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3.A. Installationsfokus i planlaegningen
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Den simple model

Entrepriseudbud Licitation ABS2 aflevering

Projektering Udbud og Udfarelse
tilbudsfase

Den simple model egner sig ikke til byggeri
med komplekse installationer
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Faseopdelt udforelse

Udbud Udbud, tilbud og tildeling Licitation

<> <> "Underlag for installationer afsluttet” ABBl—afhaéring

simple entrepriser: Udfgrelse Finish, slutmontager
Beton, rahus, aptering, el

Godkendelse Mekanisk komplet

Komplekse entrepriser: Optimering og detail- Mantage Indregulering. Pravedrift
BMS, ventilation, VW5 projektering Performance test
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Faseopdelt udforelse

Udbud Udbud, tilbud og tildeling Licitation

<> <> "Underlag for installationer afsluttet” MBl—aﬂE@ring

simple entrepriser: Udfgrelse Finish, slutmontager
Beton, rahus, aptering, el

Godkendelse Mekanisk komplet

Komplekse entrepriser: Optimering og detail- Mantage Indregulering. Pravedrift
BMS, ventilation, VW5 projektering Performance test
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Hvad performance testes?

— Funktionalitet i styring og reguleringssystemer
Dette kan testes uafhaengigt af brugeres adfaerd
Testen foretages pa tveers af greenseflader
Acceptkriterier: Dokumenterede stabile reguleringer

— Virkningsgrader i installationer
Kan testes uafthaengigt af brugeres adfeerd
Fagopdelt
Acceptkriterier: Malte virkningsgrader
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Hvordan i praksis? Styring og regulering
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Hvordan i praksis? Systemvirkningsgrader

E=Fk xF

E er et malt forbrug af enerqi
k er et udtryk for energieffektivitet, dvs. en kvalitetsparameter
F er et udtryk for brugernes forbrug af eksempelvis varmt vand

Systemvirkningsgraden defineres som k = E/F, hvor bade E og F
males pa malere.

Brugeradfeaerden "udgar” af ligningen.
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3. C. Controlling mht stade og fremdrift pa installationsprojektet

Udbud Udbud, tilbud og tildeling Licitation

<> "Underlag for installationer afsluttet” HBBZ—?sring

simple entrepriser: Udfgrelse Finish, slutmontager
Beton, rahus, aptering, &l

Godkendelse Mekanisk komplet

0 pt.i merirjg og detail- Mantags Indregulering. Prgvedrift
projektering Performance test

Komplekse entrepriser:
BMS, ventilation, VWS
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Stadeoversigter pa installationsfagene

Ventilations . . Brandspjeeld Kanaler [ Klar il
" | Kanalf Udskiftning af i at " DS428 |, )
DATA OVER VENTILATIONS ANL/EG, TAVLE DE TILH@RE, SAMT PLACERING ageregan opstter| nale:r'lrﬁ o [y — o nfl:g 1 Spield k:ggreg n;; Spieeld 228 | inoreguiering
. m| InKl. Iitre T@r . mponel
& Sp' o monteret | teethedstestet indh eri mekanisk - - opmerket r— Slut kontrol
piee! indregulering opmer]
= & = . " komplet testet over loft TEST
a Omradet henviser til |Systems Placerin, EL/CTS/ Teknik
Pos Omradet e an Anlzegs nr. | Anlzegsart | Anlaegs del teknikomrgde utav!le o
) ) ) [%l1 [%I1 [%I1 [%1 [Ja/Nej] [%]1 [%1 %]  |[a/Nejl| [Ja/Nej]
751-99-T-V-KK-6-770 -32536 0330 soregat Udsugning Niveau 03 345100238 953 100% 100% 0% 0% 0% 100%
45 Substrat 751-99-T-V-XX-6-610-1
Niveau 10,
Substrat 751-99.T-V-XN-6-T70 | -32536 | [0401) 0322 | Fan Filter Unit FFU DI;E;DuszJ EL 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
a6 -10-
. - ~ Miveau 10,
Substrat 751-99-T-V-XX-6-770 -32536 | (0401) 0323 | Fan Filter Unit FFU or10.82 EL 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
47 -10-
a8 Basen 751-99-T-V-XX-6-770 -32537 0310 Aggregat Indblzsning Niveau 03 345100236 95% 100% 983% 0% 0% 0% 0%
49 Basen 751-99-T-V-XX-6-770 -32537 0330 Aggregat Udsugning Niveau 03 345100236 95% 100% 98% 0% 0% 0% 0%
50 Undervisning 751-99-T-V-XX-6-770 -32538 0310 Aggregat Indblzsning Niveau 03 345100236 953 100% 100% 0% 0% 0% 0%
51 Undenvisning 751-99-T-V-XX-6-770 -32538 0330 ggregat Udsugning Niveau 03 345100236 95% 100% 100% 0% 0% 0% 0%
52 Repr 751-99-T-V-XX-6-770 -32539 0310 geregat Indblzsning Niveau 14 345100240 953 100% 0% 0% 0% 0% 0%
53 Repr 751-99-T-V-XX-6-770 -32539 0330 ggregat Udsugning Niveau 14 325100240 95% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Sepearatlsotop |, gq 1y XX-6-770 32550 0330 Ventilator Udsugning Niveau 14 34510.0240 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
54 Laboratorie afkast
55 |udsugning, skraldesug _|751-99-T-V-XX-6-770 -32551 0330 Ventilator Udsugning Tag 34510.0240 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
56 Varegird 751-99-T-V-XX-6-770 -32552 0330 Ventilator Udsugning Varegard 34510.0260 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
57 |adestation 751-99-T-V-XX-6-770 -32553 0330 Ventilator Udsugning Tag 325100240 95% 100% 100% 0% 0% 0% 0%
Separat Ventilator 1, 45 1 v 00e 770 -32554 0330 Ventilator Udsugning Niveau 01, 345100210 95% 100% 100% 0% 0% 0% 0%
58 Transformatorrum 1 13-01-52
5 it Ventilat Ni 01
CPorat Ventiator ey 00 T.v-xx-6-770 | -32555 0330 Ventilstor | Udsugning ey Bl 34510.0221 95% 100% 100% 0% 0% 0% 0%
59 Transformatorrum 2 13-01-54
6o | TilTrvkeentralen  |751-99-T-V-XK-6-450 -32556 0430 Friskluft Friskluft Niveau 02 0% 100% 0% 0% 0% B \
Regventilering DAM, ) ] . .
61 e egventilering Eksisternde anleg ? -32557 0330 Ventilator Udsugning Niveau 1x, tag EL 95% 100% /\6 0% / \
ag,
Rogventilering DAM. |\ i crernde anieeg 2 -32557 0331 Ventilator Udsugning | Niveau 1y, tag EL 95% 100% 0
62 |tag 0
. 0
Indblzsning i
Kekken Niveau 15  |751-99-T-V-XX-6-759 -32559 0310 Aggregat Indblzsning ventilations- 34510.0240 95% 7! ‘
teknikrum niv. 14 m
63
. ) Udsugningsanl
oa | KokkenNiveauls |7s199Tvxxe7se | 52559 0330 Aggregat Udsugning 5“””,'":53" F|  ass100040 ass e 03
g p3 tag
75% 0% 0% 6%
64 stk
—1
+ v M VENTILATION JATWPATEIGI= VARME  JBRUGSVANDY A e W d e e e Forsygning - Aflgb — Arks [14
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Stadeoversigter pa installationsfagene

Tarler Placering | Ref. Beteguelse
(ID Kode)

1 [GTS:armecentral, BAT OL0EE.0ZZ  [3ast0.0zsez meozet 100 25 25 25 25 25 25 Ja 25 25 25 o 0 o o 25 o o o o
2 [51S:Kalecontral, BAL 01025012 3451002302 Ge0zet 100 50 50 50 50 50 50 M 50 50 50 0 0 0 0 50 0 0 0 0
3 0102E024  [2dE10.02202 Q00201 100 25 25 25 25 25 25 25 25 25 0 0 0 0 25 0 0 0 0
4 0028029 _|st00zez a0 100 &0 &0 &0 &0 &0 60 &0 &0 &0 o [ o o [ o o o o
s Taabor, Tarn & 14510.0214,8002101 100 40 40 40 40 40 40 40 40 40 o [ o o [ o o o o
& | CTS¥entilation, EA1Tarn B+E | Taghw, Tarn B 2d510.0224.000201 100 25 25 25 25 25 25 25 25 25 o 0 o o 0 o o o o
7 |CTSNentilation, BAT Tarn G+0 | Taqhus, Tarn f 24590.0234.000201 100 S0 &0 &0 0 &0 B0 S0 S0 &0 0 0 0 0 S0 o o o o
% [CTSMarme sentral BEAZ OLOEHATO  [2dE10.02302 Ce0z01 100 75 75 75 75 75 5 75 75 75 0 0 0 0 75 0 0 0 0
4 |CTS:Kalocentral, BAL 0102 H.058 | 3451002502 Q0020 100 50 50 50 50 50 50 50 50 50 0 0 0 0 50 0 0 0 0
I Witslder | Udblder 100 &0 &0 &0 &0 &0 60 &0 &0 &0 o [ o o &0 o o o o
| Udiplder UdEylder Udiyldes 100 a0 20 20 20 20 30 a0 a0 20 0 0 o o a0 o o o o
12 |UdFylder UdErlder Mdiylder 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 o o 100 o o o o
15 [Udtstder Udfylder | Udbder 00 100 100 100 100 100 100 100 00 100 [ [ [ [ 100 [ [ [ [
14 | Udfylder UdEylder Udiyldes 100 10 10 10 10 10 10 10 10 10 0 0 o o 10 o o o o
A5 | UdFylder UdErlder Mdiylder 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 o o 100 o o o o
I Udfylder | Udbder 00 100 100 100 100 100 100 100 00 100 [ [ [ [ 100 [ [ [ [
AT | Udfylder Udfylder Udiylder 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 o 0 o o 100 o o o o
1% |Udfplder UdErlder Mdiylder 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 o o 50 o o o o
a Udfylder | Udbder 00 100 100 100 100 100 100 100 00 100 [ [ [ [ =0 [ [ [ [
20 |UdFylder UdFylder Udbylder 100 100 100 100 100 100 100 100 10 100 o 0 o o 50 o o o o
21 |Udfylder UdErlder Mdiylder 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 o o 50 o o o o
22 |Udflder Udfslder | Udbsldar 00 100 100 100 100 100 100 100 00 100 [ [ [ [ =0 [ [ [ [
23 |UdFylder UdFylder Udbylder 100 100 100 100 100 100 100 100 10 100 o 0 o o 50 o o o o
24 |Udfylder UdErlder Mdiylder 100 50 50 50 50 50 50 50 50 50 0 0 o o 50 o o o o
25 |Udfrlder Udfslder | Udbsldar 00 =0 50 50 B 50 50 =0 =0 50 [ [ [ [ =0 [ [ [ [
26 |UdFylder UdFylder Udbylder 100 50 50 50 50 50 50 50 50 50 o 0 o o 50 o o o o
27 |Udfylder UdErlder Mdiylder 100 50 50 50 50 50 50 50 50 0 0 o o 50 o o o o
2t |Udfrlder Udfslder | Udbsldar 00 =0 50 50 B 50 50 =0 50 [ [ [ [ =0 [ [ [ [
29 |UdFylder UdFylder Udbylder 100 50 50 50 50 50 50 50 50 o 0 o o 50 o o o o
0 | Udfylder Udiglder Mdiyldes 100 50 50 50 50 50 50 50 50 0 0 o o 50 o o o o
B |Udfrlder Udfslder | Udbsldar 00 =0 50 0 B 50 50 =0 50 [ [ [ [ =0 [ [ [ [
2 |UdFylder UdFylder Udbylder 100 100 100 AO 100 100 100 100 o 0 o o 100 o o o o
33 |Udfylder Udiglder Mdiyldes 100 100 100 / \0 100 100 100 100 0 0 0 o 100 o o o o
34 |Udfrlder Udfslder | Udbsldar 00 100 100 \ 100 100 e 00 [ [ [ [ 100 [ [ [ [
35 [Udfylder Udfylder | Udblder o0 100 100/ \ 100 P 100 [ [ [ [ 50 [ [ [ [
B Udtrldor | Udfyder 10 100 100/ ¥7ﬂl/ . 0 100 [ [} [ [ 50 o o o o
37 |Udfrlder Udfslder | Udbsldar 00 100 74 a 0 100 [ [ [ [ =0 [ [ [ [
3% |UdFylder UdFylder Udbylder o0 o0 / \ 100 o 0 o o 50 o o o o
4 | Udfylder Udiglder Mdiyldes 100 100 / \‘\ 100 0 0 0 0 50 o o o o
A | Udfldar Udbrlder Udiyldar 100 100 100 0 0 0 0 50 1] 1] 1] 1]
A1 | UdFylder UdFylder Udbylder o0 o0 e oo 100 o 0 o o 50 o o o o
dz | UdFylder UdEylder Udiyldes 100 30 / ( 30 F0 0 0 0 0 30 o o o o
A3 | Udfylder Udiglder Udixldes 100 |0y a 100 100 0 0 0 o 50 o o o o
Total stade apgjort pr. kalonne w7 0 o VR VR i 5 VR 1R [ o i o o 56 o o o o
Vegtning af kelonner i procent | s | / _—m® | = 1R 1R 5 5 VR I VR 10 2 z z 5 10 z z [
Total stade (indtil AB32-3flevering); | sar | | |
Forklaring: Yaegtningen af de enkelte holonner afspejler vardi b af det arbejde som knytter sig kil e __f=Tal i forhold tl tidsforbrug my. inden for hver halouns. pelvis o arbejdet med i aF bygri ik relativt . Eremazrk, at der ikke ef Foretaget vaegtning af rackker,
| T~ -
E. 1 il kolonmer 09 ing ovenfor:
WR= Ik relevant. Tal zom Fremgir med bl shift er oplyst af cutreprenaran. | o Som Fremair med qran shrift o godken
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3. D. Udbudsmodel med universelt gyldighedsomrade

— Vi erfarer, at maden at handtere byggeprocesserne er overraskende
ens og uafhaengig af om vi arbejder med nybyg eller renovering.

— Princippet om testbaseret aflevering geelder for alle
installationsomrader

— Vi vil se, at det virker, inden det afleveres.
— Styringsmodellen er grundleeggende den samme.

— Udfordringerne er overraskende ens pa tveers af mange forskellige
byggerier:

d» ) BYGNINGSSTYRELSEN Danvak dagen. 13. april 2016 26



Hvad er performance test.
- Set med udbudsjuristens briller

En testbaseret verifikation af om udbudskrav er opfyldt.

Performance test a&endrer ikke krav, men verificerer dem.

Praecisering af de afsluttende processer inden AB92-aflevering mht.

installationsfagene, sadan at test sker far AB92-aflevering.
Angivelse af konsekvenser i tilfzelde af manglende opfyldelse.
Vilkar og metoder fremgar af udbudsmateriale.

Nagleordet er planlaegning, sa Performance Test indarbejdes |
processer, tidsplan og gkonomistyring.

) BYGNINGSSTYRELSEN Danvak dagen. 13. april 2016
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Udbudsmodel

Praeciseringer til AB92 mht. § 22 Betaling, § 25 Entreprengrens
haeftelse ved forsinkelse og § 28 Afleveringsforretningen.

Udbudstidsplan med standardiseret proces for testbaseret aflevering

Bilag til byggesagsbeskrivelse med standardmetoder og
acceptkriterier for testbaseret aflevering

Udfaldskrav fremgar af arbejdsbeskrivelser.
Sammenhang mellem CTS malepunkter og testbaseret aflevering

d» ) BYGNINGSSTYRELSEN Danvak dagen. 13. april 2016 28



4.
Erfaringer og cases
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Case. Bygn|ng 44 Energimarkningsrapport
Campusvej bb

h230 Odense M
« Performance test krav var

styrende for optimering af
hele byggeriet.

* Resultat: Usaedvanligt
vellykket byggeri.

« Performance helt i top.

* Ingen overskridelser af tid og
gkonomi. Bygningens energimeaerke:

* Ingen tab pa bl
entreprengrsiden. A, A. B . s F G

Gyldig fra 13. november 2015
Til den 13. november 2025.
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Case. Science 782

Bilag til afleveringsprotokol nr. KU 782 74D C02.01_NO004

Performance tests fgr AB92-aflevering.

Styring og regulering - Blok D.

Byggesag: KU. Science 782-74. Blok D

Entreprise D (CTS)

Dokumentdato: 18. januar 2016

Registreringer foretaget ved test som led i afleveringen er indskrevet med rgd skrift.
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Case. Science 782
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Fuldskala driftstest pa grundvands varme-kole anlaeg




Jeg onsker at &ndre pa setpunkterne i buffertanken,
og se, at anlaegget regulerer stabiit
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Jeg vil se, at anlaegget kan holde
60 grader i buffertanken

% Hovedpumper.
| Varme til hele

bygningen

\‘ﬁ—u\,w > ’ \‘\\\;‘r :
Buffertank.



Jeg vil se, at anlaegget kan holde
60 grader i buffertanken
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Setpunkter kan ikke saettes til
60 grader. Hvorfor er der
spaerret for betjening?

k Elpatron afbrudt

Temperaturen
falder hurtlgt
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Setpunkter kan ikke saettes til
60 grader. Hvorfor er der
spaerret for betjening?

60.0

Elpatron afbrudt

Kompressor gar i start-sto

pendling. Setpunkt nas ikl
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Setpunkter kan ikke saettes til
60 grader. Hvorfor er der
spaerret for betjening?

60.0

Elpatron afbrudt

Jeg vil gerne gennemga

kvalitetssikrings-dokumentation

for indregulering!
-

Kompressor gar i start-sto

pendling. Setpunkt nas ikl
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Hvor er den KS
mappe!!

N

.y TS
v i

d» ) BYGNINGSSTYRELSEN Danvak dagen. 13. april 2016 41



/Der er afleveret uden KS A

dokumentation, og der er
Qkke registreret mangler
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Laering

Det tager et par ar at bygge huset, og 4-5 dage at performance teste.

Det kan ikke vaere et argument, at der ikke er tid til at gennemfare en
performance test.

Problemet er, at byggeriet ikke er planlagt pa en made, der sikrer
ordentlig tid til indregulering og kvalitetssikring.

Altsa, vi skal tilbage i processerne, for at lase problemet.

Og, vi skal handtere funktionelle mangler i installationerne pa linje
med visuelle mangler.

Det handler om planlaegning.
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