





Begrebet commissioning stammer oprindeligt fra skibsindustrien, hvor et skib fgrst
sendes ud, nar det er grundigt gennemtestet, og personalet er uddannet til at betjene
det. Commissioning i byggeriet er en proaktiv dialog- og kvalitetsstyringsproces, der
fokuserer pa totalgkonomi og installationernes samspil. Metoden anvendes i dag pri-
meert pd komplekse anlaegsprojekter og industrianlaeg, men kan tilpasses det enkelte
byggeprojekt og gge fokus pa bygherrens tekniske krav til byggeriet.

Ofte mister byggeriets aktgrer fokus pa, at byggeriet skal leve op til bygherrens krav
om fremtidig drift. Commissioning-processen sikrer, at dette fokus fastholdes gennem
alle byggeriets faser. Der er serligt fokus i de tidlige faser, hvor bygherren opstiller
kontante og malbare krav.

Ved at skaerpe formulering af kravene kan commissioning-processen sikre, at intentio-
nerne med byggeriet understgttes. Det skaber tryghed ikke bare hos bygherren, men
ogsa hos radgiver og entreprengr.

Gennem en Igbende opfglgning pa bygherrens krav skaber commissioning veerdi i
byggeprocessen. Blandt andet ved at forebygge at sluttest af anlaeg, installationer og
systemer viser graverende fejl lige op til aflevering. Commissioning-processen sikrer
det lavest mulige energiforbrug, et godt indeklima og velfungerende rammer for bru-
gernes aktiviteter.

Samtidig fordrer commissioning, at bygherren afsaetter ressourcer og er klar til at ud-
fordre byggeprocessen undervejs.

Commissioning er stadig nyt i Danmark, men viser en af vejene til at sikre bedre kvalitet
i byggeriet og minimering af bygningens energiforbrug.

Veerdiskabende Byggeproces, 2013
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OM VEJLEDNINGEN

Malet med denne vejledning er, at inspirere byggeriets parter til at bruge commissio-
ning som et proaktivt redskab til at sikre byggeriets kvalitet og en energieffektiv drift.

Vejledningen er delt op i to dele:

Del 1, der overordnet beskriver commissioning — med udgangspunkt i fordele, ulemper
og gkonomi.

Del 2, gennemgar systematisk aktiviteterne i en commissioning-proces og henvender
sig til de direkte involverede. De enkelte faser er udgangspunkt for en beskrivelse af de
mest relevante aktiviteter.

Vejledningen henvender sig saledes bade til bygherrer (primaert del 1), bygherreradgi-
vere, radgivere og entreprengrer.

Denne vejledning er udgivet sammen med vejledningen 'Driftsorienteret Byggepro-
ces', der har en mere generel tilgang til at integrere driftsmaessige hensyn i byggepro-
cessen.

Der udarbejdes i 2013 en Dansk Standard for commissioning. Parallelt arbejdes der
med udarbejdelsen af europaeiske guidelines for commissioning-processen.




ARBEJDE MED COMMISSIONING

DEL 1: COMMISSIONING

HVAD ER COMMISSIONING?

Commissioning er en proaktiv dialog- og kvalitetssty-
ringsproces, der fokuserer pa totalgkonomi og installa-
tionernes samspil. Resultatet bliver en energioptimeret
og velfungerende bygning, med tilfredse brugere og
en mere kompetent og motiveret driftsorganisation.

Metoden er enkel - men omfattende. Bygherren starter
med at szette klare mal for sit byggeri, og via en gennem-
gaende log males der pa, om malene opfyldes gennem
alle byggeriets faser.

Commissioning-processen kgrer parallelt med en byg-
gesag og kan fortszette gennem hele byggeriets leve-
tid. Commissioning er dermed meget mere end »test
far aflevering« eller nkoordineret idriftsaettelse«, som
det har vaeret italesat i Danmark. Kvaliteten i en bygge-
sag styres malrettet efter ejerens og brugerens tekniske
krav — ikke mindst krav til minimering af energiforbrug,
hvilket ggr processen seerligt velegnet ved energireno-
veringer.

COMMISSIONINGPROCESSEN
FOR AFLEVERING — NY BYGNING

FREMTIDIGE DRIFTSPERSONER
INVOLVERES | COMMISSIONING

DIALOG OM EGENKONTROL

PROJEKT FRA INGENIGRER

KRAVSPECIFICERING MED BYGHERRE
PROJEKTBASIS

PROGRAMMERING PROJEKTERING

Traditionelt teenkes der i anlaeg og entrepriser i bygge-
branchen, hvor den enkelte leverandgr sikrer, at egne
anleeg fungerer, som de skal. Imidlertid bliver anleeg-
gene mere og mere specialiserede, og der kreeves szer-
lige kompetencer for at sikre, at det samlede system af
ventilation, kgleanlaeg, varmeanleaeg og automatik lever
op til kravene omkring indeklima, energiforbrug mv.

Commissioning-processen skaber sammenhang mel-
lem forskellige anlaeg og entrepriser ved at involvere
driftsorganisation, brugere, radgivere, entreprengrer
og leverandgrer — og udnytter de ressourcer, der i for-
vejen er i byggeprocessen. Derudover er et vaesentligt
formal at handtere greensefladerne mellem de forskel-
lige leverandgrer og entrepriser.
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TRANING AF PERSONALE

SYSTEMMANUAL

PLANLAG INDREGULERING AF TEST
TEST AF ANLAG

DIALOG OM PRODUKTER, LOSNINGER,
EGENKONTROL 0G DOKUMENTATION

DRIFTSORIENTERET GRANSKNING AF PROJEKT
INDDRAGELSE AF ENTREPRENGRER

UDFORELSE IDRIFTSATTELSE




VARDIFORGGELSE ELLER
BENSPAND?

Byggeriets parter kan maske fgle, at der bliver speendt
ben for dem, da commissioning-processen ogsa er
udfordrende. Driftshensyn, som ofte tilsideseettes i
byggeprocessen, bliver sat i fokus. Commissioning-
processen kraever ressourcer, teknisk indsigt i bade
projekt og drift samt overblik pa tveers af installationer
og systemer. Dertil kommer den helhedsorienterede to-
talgkonomiske tilgang, der udfordrer de budgetansvar-
lige for opfgrelsesgkonomien.

COMMISSIONING-ORGANISATIONEN

Der etableres en commissioning-gruppe for byggepro-
jektet, der varetager commissioning-processen paral-
lelt med byggeprocessen. Gruppen bemandes typisk
med en repraesentant for bygherren, en driftsansvarlig,
en repraesentant for de projekterende, en repraesentant
for de udfgrende og commissioning-lederen.

Organisationen suppleres Igbende ved tilknytning af
commissioning-specialister, projekterende, entrepre-
ngrer, leverandgrer, brugere og driftspersonale, der er
relevante for den pagaeldende delopgave.

COMMISSIONING-KOMPETENCER

Bygherren skal udpege en commissioning-leder. Der er
ikke noget facit for hvilken uddannelse, der er ngdven-
dig for at lede commissioning-processen. Det er dog
ngdvendigt med fglgende kompetencer:

e Bred teknisk indsigt — bygningsautomatik, HVAC
(Heating, Ventilation, Air Conditioning), inde-
klima m.m.

e Erfaring med drift af de aktuelle systemer

e Erfaring med byggeprocessen

e God til projektledelse og kommunikation
Alt efter hvilke systemer, der skal testes og byggeri-
ets kompleksitet, kan commissioning-lederen udvide
commissioning-organisationen med specialister, der

kan varetage commissioning-aktiviteter inden for deres
eget fagomrade.

BYGHERREORGANISATION

SPECIALISTER

MISSIONING- PROJEKTERENDE/
0G LEDER UDFORENDE

FAGPERSONER

COMMISSIONING-GRUPPE

BYGHERRE-
REPRASENTANT DRIFTSANSVARLIG

DRIFTSPERSONALE 0G BRUGERE

BYGGELEDERE, PROJEKTERENDE,
ENTREPRENORER, LEVERANDORER

SVAGSTROM
VENTILATION
AUTOMATIK




Commissioning-processen skal skabe veerdi. Denne
veerdi kan besta af reduceret energiforbrug, sparede
driftsomkostninger og/eller f.eks. points i en beeredyg-
tighedscertificering.'
Byg- og driftsherrens fordele kan veere:

e Byggeriet er klart til ibrugtagning fra dag ét

¢ Indeklimaet lever op til forventningerne

e Driftsomkostninger er optimerede, forudsigelige
og mulige at budgettere

e Byggeriet er fleksibelt og robust

e Driftspersonalet har forudsaetningerne for at
drifte byggeriet i henhold til de stillede krav

e Dokumentationen passer til driftsorganisatio-
nens veerktgjer

e Et velfungerende byggeri med tilfredse brugere
e Dokumenterede ydelser og forbrug

e Bedst teenkelige udgangspunkt for vaerdi-
forggelse af bygningerne (Asset Management)

Ogsa entreprengrerne er begyndt at vise interesse for
commissioning-processen, da det ogsa giver dem nog-
le fordele:

e Rigtigt byggeri fgrste gang

e Aflevering til tiden

e Dokumentation for ydelser og kvalitet
e Minimering af mangler

e Faerre garantiudkald

1 Se evt. »Hvidbog om Bzeredygtighed i Byggeriet (2013)«

Commissioning-processen koster ressourcer og skal
betragtes som en investering, hvor udbyttet fgrst kom-
mer i forbindelse med ibrugtagningen og den fremti-
dige drift.

Nar bygherrens krav fastholdes kontinuerligt, vil der
opsta diskussioner om Igsninger, metoder og fremti-
dige praestationer pa et tidligere tidspunkt end normalt.
Nar man er ude pa den anden side af disse diskussio-
ner i byggeriets tidlige faser, ser parterne dog ofte posi-
tivt pa, at vigtige krav ikke er overset — s ungdvendige
omprojekteringer og ombygninger undgas.

Commissioning-processens fokus pa totalgkonomi kan
give udfordringer, seerligt ved eventuelle sparerunder
og ved et ensidigt fokus pa opfgrelsesgkonomi. Ved
en tidlig indsats kan bygherren stille krav om brug af
totalgkonomiske beregninger i radgiver- og entreprise-
kontrakter, saledes at totalgkonomiske beregninger far
mere gennemslagskraft i byggeriet.

Der skal reserveres tid til commissioning-aktiviteter i
byggeriets tidsplan, sd de ngdvendige granskninger
og tests bliver udfgrt som planlagt. Brugere og drifts-
personale inddrages i commissioning-processen, og
det kreever tid og ressourcer. Metoden er proaktiv og
skal forebygge tidsmangel i byggeperioden og op til
afleveringen.

Den konsekvente inddragelse af alle parter, ogsa bru-
gere og driftspersonale, kan stride mod kulturen pa
byggepladsen. Endvidere kan tidsforbruget til gransk-
ninger og ikke mindst krav om feerdigggrelse af enkelt-
leverancer inden samordnede tests vaere problematisk,
hvis det ikke er teenkt ind fra start.


http://www.bygherreforeningen.dk/vaerktojer/publikationer/1308-hvidbog-om-baeredygtighed-i-byggeriet-april-2013

TOTALOKONOMI

Totalgkonomi for en given Igsning deekker omkostnin-
ger til savel etablering som drift af Igsningen.

Totalgkonomi er en metode til at sammenligne to eller
flere forskellige Igsninger, hvor fordelingen af anskaf-
felsessum og driftsudgifter er forskellige. Totalgkono-
miske beregninger er med til at kvalificere beslutninger
i en byggeproces, nar driften skal medregnes. Det er
vaesentligt at afgreense omfanget af beregninger til de
omrader, hvor det giver bedst mening - eksempelvis
facadelgsninger, tekniske Igsninger eller ifm. energifor-
syning.

Krav om brug af totalgkonomi bgr indarbejdes i ud-
budsmaterialet og bruges aktivt i byggeprocessen — ek-
sempelvis i forbindelse med program, dispositionsfor-
slag, projektforslag og ved projekteendringer.

De fleste byggeprocesser gennemfgres pad mellem 1 og
3 ar, mens bygningerne efterfglgende skal anvendes i
mellem 30 og 100 ar. Af de samlede omkostninger af-
holdes ca. 80 % i driften af en bygning. Der er derfor
fornuft i at veelge Igsninger ud fra en totalgkonomisk
betragtning.

TOTALOKONOMI

Der findes en raekke vejledninger og veerktgjer til
arbjdet med totalgkonomi

NY BEKENDTGORELSE

Bygningsstyrelsen udgiver i 2013 en ny bekendtgg-
relse og tilhgrende vejledning om Kvalitetssikring,
Totalgkonomi og OPP.

VEJLEDNINGTILTOTALOKONOMI | UDBUD
Kgbenhavns Ejendomme (2012)

NORSK VARKTGJ TILTOTALOKONOMISKE
BEREGNINGER
Forsvarsbygg og Statsbygg (2011)

VARKTOJ TILTOTALOKONOMISKE VURDE-
RINGER AF VINDUER, FACADER OGTAGE
Landsbyggefonden (2010)

BEDSTE-PRAKSIS MANUAL
OMTOTALOKONOMI
Erhvervs- og byggestyrelsen (2009)

TRETTENTIPS OMTOTALOKONOMI
Erhvervs- og boligstyrelsen (2002)

TOTALOKONOMISKE BEREGNINGER |
STATSLIG BYGGEVIRKSOMHED
By og Boligministeriet (2001)



http://www.bygst.dk
http://www.kejd.dk/indkob-og-udbud/udbud/udbudsdokumenter/kobenhavns-ejendommes-vejledning-til-totalokonomi-i-udbud
http://www.lccweb.no
http://hfabc.dk/totaloko/
http://bygningsstyrelsen.dk/offentligt-byggeri/kvalitetssikrings-totalokonomibekendtgorelsen/totalokonomiske-beregninger/bedste_praksis-manual.pdf
http://www.erhvervsstyrelsen.dk/file/1166/trettentips.pdf
http://www.erhvervsstyrelsen.dk/file/1205/totaloekonomiske_beregninger

Prisen er naturligvis afhaengig af omfanget, men typi-
ske nggletal ligger pa mellem 1 og 2 % af byggesum-
men — afhaengigt af en raekke afggrende faktorer:

HVOR MANGE ANLAG, INSTALLATIONER OG
SYSTEMER SKAL COMMISSIONING-PROCESSEN
OMFATTE?

Commissioning-processen kan skaleres ved at veelge
installationer til og fra. Typisk vil commissioning give
stor veaerdi, hvis det anvendes pa VVS, varme, ventila-
tion, automatik og kgling samt anlaeg der fungerer i
sammenhang med disse.

Ofte haenger tingene sammen og man kan ikke ngdven-
digvis gennemfgre commissioning pa varmeanlaegget
uden samtidig at se pa klimaskaermen.

HVORNAR STARTER PROCESSEN?

Jo fgr jo bedre! Krav om deltagelse i commissioning-
processen til de projekterende og entreprengren bgr
veere pa plads inden udbud, sd ydelsen er en del af
kontrakten. Der skal forventningsafstemmes og afsaet-
tes tilstraekkeligt med ressourcer i de respektive teams.

BYG- / DRIFTSHERRENS RESSOURCER OG

PARTERNES ERFARING MED COMMISSIONING
Jo stgrre deltagelse fra bygherrens side og jo mere
erfarne parterne er, des mindre eksterne ressourcer
skal der tilfgres. Det anbefales, at der tilknyttes en
uvildig commissioning-leder til byggeprocessen, som
fungerer som en konstruktiv tovholder i et teet sam-
arbejde med bygherren, dennes radgivere (herunder
bade eventuel bygherreradgiver og de projekterende),
entreprengrer og leverandgrer.

BRUG BYGGEPROJEKTETS RESSOURCER

En made at holde omkostningerne nede pa er, at ud-
nytte de commissioning-relaterede ressourcer, der alle-
rede er i byggeorganisationen. Hver enkelt entreprengr
har allerede indeholdt kvalitetssikring, egenkontroller,
indreguleringer og afprgvninger i egen entreprise. Et
godt samarbejde med entreprengr og eventuelle un-
derentreprengrer om at integrere de entreprengrbase-
rede opgaver i commissioning-processen, kan saledes
betyde, at der kan spares pa tests i commissioning-or-
ganisationens regi.



HVAD ER DET VERD'? En dansk undersggelse har sammenlignet to danske bu-

tikscentre?, der har en del fellestraek. Det center, hvor
Stgrre undersggelser fra USA viser energibesparelser man har arbejdet med commissioning i byggeprocessen
pa ca. 13 % i gennemsnit og en gennemsnitlig tilbage- har 40 % lavere elforbrug end det andet center. Elfor-
betalingstid pa 4,2 ar. bruget alene medfgrer en simpel tilbagebetalingstid
for commissioning-processen pa godt 1 ar.

2 Agustsson, Runar Orn: Building Commissioning, Advantages and disadvan-
tages of the process and how it has been applied in Denmark. Eksamenspro-
jekt fra Management Engineering, DTU, 2010.

DRIFTSOMKOSTNINGER EFTER AFLEVERING

UDEN COMMISSIONING

DRIFTSOMKOSTNINGER

MED COMMISSIONING-PROCES

0AR 1AR 2 AR 3AR 4 AR 5AR

AFLEVERI N G Erfaringerne fra USA viser, at commissioning-processen medfgrer en vaesentlig reducering af driftsomkostningerne.
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DEL 2

COMMISSIONING-PROCESSEN

Del 2 gennemgar systematisk aktiviteterne i en com-
missioning-proces. En forudseetning for gennemfgrel-
sen af en succesfuld commissioning-proces er:

e At alle byggeriets parter er grundigt informeret ‘

om processen

e At alle har accepteret at udfgre commissioning-
aktiviteter .

e Atalle ervillige til at fglge op pa commissio-
ning-processens observationer o

HVORDAN GAR JEG? .

Indsatsen skal igangsaettes sa tidligt som muligt. Det
vil typisk lette arbejdet, hvis commissioning-organisa-
tionen er pa plads inden feerdigggrelsen af byggepro-
grammet, sa den kan hjeelpe med at opstille méalbare
kvalitetsstyringskrav. °

PROGRAMMERING

IDE PROGRAM

e Kommunikation, e Organisering
mgder og rapporter

¢ Planlaegning
* Bygherrens

overordnede krav Opstilling af speci-

fikke krav til prees-
tation og drift

e Budgettering
Krav til parterne
Oprettelse af log
Staderapport

Bygherre accept af

commissioning indtil

nu

Skitse af commissioning-processens delelementer:

Valg af indsatsomrader

Opstilling af krav til praestationer, funktionalitet
og effektivitet

Der oprettes en organisation

Planlaegning og koordinering af commissioning-
planen med byggeriets tidsplaner

Mgder i commissioning-organisationen supple-
ret af relevante fagpersoner

Oprettelse af commissioning-log, hvor alle
observationer registreres og fglges

Granskning af projektdokumenter med fokus pa
drift og installationernes samspil

Udmelding fra de projekterende om at bygher-
rens krav er opfyldt

PROJEKTERING

DISPOSITIONS-
FORSLAG

PROJEKT-
FORSLAG

Verificering af at e Granskning af

krav er tilgodeset i
dispositionsforslag

Opdatering af log
Staderapport

Bygherre accept af com-
missioning indtil nu

dimensionerings-
forudsaeetninger

Opdatering af log
Staderapport

Bygherre accept af com-
missioning indtil nu




HOVEDPROJEKT

e Der arbejdes malrettet med specifikke aktiviteter
i hver af byggeriets faser bl.a. sikring af egen-
kontroller, kvalitetssikring, tilsyn, brugerunder-
visning og dokumentation

e Ved afslutningen af hver fase accepterer byg-
herren de udfgrte commissioning-aktiviteter og
tillader, at processen fgres videre i naeste fase

e \Verificering af at det udfgrte projekt og byggeri
lever op til de opstillede krav

e Afrapportering

e Planlaegning af aktiviteter, der opretholder
commissioning-processen i driftsfasen

Hvis man kommer senere i gang end den tidlige pro-
gramfase, vil der vaere en del af de forudgaende aktivi-
teter, man bliver ngdt til at samle op, inden der fortsaet-
tes med de aktiviteter, der hgrer til den aktuelle fase.

UDFORELSE

Krav til egenkontroller

Krav til tilsyn

STADERAPPORTERING 0G
ACCEPT AF AKTIVITETER

Et vaesentligt gennemgéende treek ved commissioning-
processen er staderapportering og bygherrens accept
af aktiviteterne. Commissioning-lederen afrapporterer
stade til bygherren ved afslutning af hver fase. Ved at
sammenholde commissioning-planen med commissi-
oning-loggen synligggres fremdrift i commissioning-
aktiviteterne.

Det er en god idé at beholde en komplet log over alle
observationer, og sammenligne denne log med en ud-
gave af loggen, hvor det kun er de uafklarede observa-
tioner, der vises.

Bygherren skal efter gennemsyn af staderapporterin-
gen give accept til, at arbejdet fortseetter over i den
naeste fase.

= -

IDRIFT- DRIFT

SATTELSE

e Opdatering af
systemmanual

Opstart af
fortlgbende

e Krav til entrepreng-
rer og leverandgrer

Granskning af
hovedprojekt

Dialog med
entreprengrer og
leverandgrer

Skrivning af
testparadigmer

Opdatering af log
Staderapport
Bygherre accept

Sikring af dokumentation

Planleegning af
brugerundervisning

Opstart af systemmanual

Tests

Opdatering af log

Forelgbig afrapportering

Bygherre accept af leve-
ringsklart byggeri

commissioning-

* Opdatering aktiviteter

af rapport
Test af belastet
byggeri

Seaeson tests

e Opdatering af log
og koordinering
med mangel

registrering Afrapportering

og opdatering af
log, systemma-
nual og rapport

e Aflevering

Evaluering

15
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OVERSIGT OVER AKTIVITETER 0G DOKUMENTER

AKTIVITET

Opstart

Workshop, kravsspecificering
Planleegning

Indsamling af observationer

Aktivering af projekterende

DOKUMENT

Aftale, budget og organisation
Commissioning-krav
Commissioning-plan
Commissioning-log

Bilag til aftaledokumenter

-"ﬁ\
Sikring af commissioning-krav
Aktivering af entreprengrer
Projektgranskning

Granskning af entreprengrprojekt

Dialog om KS og indregulering

Planleegning af tests

Projektbasis

Bilag til aftaledokumenter
Granskningsresultat i commissioning-log
Granskningsresultat i commissioning-log
Pavirkning af entreprengrparadigmer

Testparadigmer

3S134@4an

Krav til tilsyn
Planlaegning af brugerundervisning
Udfarelse af systemtests

Samling af dokumentation, KS og DV

Pavirkning af tilsynsplaner
Undervisningsplan
Testrapport/ -resultat i commissjoning-log

Systemmanual
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Afrapportering
Belastede tests
Evalueringsworkshop

1- og 5-ars gennemgang

Commissioning-rapport
Testrapport/ -resultat i commissioning-log
Leaeringsrapport

Opdatering af commissioning-log




Bygherren er ansvarlig for at udpege en commissio-
ning-leder, der skal planlaegge og koordinere de kom-
mende commissioning-aktiviteter.

Commissioning-lederen skal have en bred teknisk bag-
grund samt erfaring med projektering, drift og projekt-
ledelse. Commissioning-lederen kan veere en person
udefra med specialiseret erfaring i commissioning-pro-
cessen, idet uvildighed er et vigtigt parameter i samar-
bejdet med byggeriets parter.

Fgr programmeringen eller i umiddelbar tilknytning til
programmeringen skal commissioning-lederen disku-
tere overordnede commissioning-krav (krav til indekli-
ma, energiforbrug mv.) med bygherren samt budgetter
for commissioning-aktiviteterne.

Der aftales kommunikationslinjer og mgde- og afrap-
porteringsfrekvens.

Her er det commissioning-lederens opgave at hjeelpe
bygherren med at vurdere, hvilke indsatsomrader, der
giver mest veerdi for de investerede commissioning-
midler.

Typiske indsatsomrader er:

e VVS

e Ventilation
e Kol

e EIl

e Svagstrgm

e Sikring

e Klimaskaerm

e Bygningsautomation

e Varmeforsyning

Ofte indgar verificering af krav fra bygningsreglemen-
tet ogsa i commissioning-organisationens arbejde.



Budgettet ma ngdvendigvis veere retningsgivende, da
processen er dynamisk, og ressourcebehovet kan an-
dres, hvis der f.eks. findes alvorlige mangler.

Budgettet bgr indeholde en udmelding om ressource-
behov fra bygherrens driftsorganisation, fra entrepreng-
rer og leverandgrer samt fra commissioning-specialister.

Der etableres en commissioning-organisation med en
commissioning-gruppe, der refererer til bygherren. |
gruppen er der en repraesentant for bygherren, en
driftsansvarlig, en repraesentant for de projekterende
(typisk en ingenigr) og/eller en repraesentant fra entre-
prengrerne (typisk en entrepriseleder for installations-
fag) og commissioning-lederen, som forestar ledelsen
af commissioning-processen.

Organisationen tilpasses Igbende ved tilknytning af com-
missioning-specialister, projekterende, entreprengrer og
leverandgrer, der er relevante for den pageeldende del-
opgave.

Commissioning-specialister skal have specifik teknisk
erfaring med savel projektering samt drift af de aktuelle
installationer. Specialisterne er typisk personer udefra
med erfaring i commissioning-processen. Der laves et
organisationsdiagram for det enkelte projekt.

En effektiv organisation deler opgaverne mellem med-
lemmerne og treekker pa de ressourcer, der er i delta-
gernes respektive bagland. Nar der fremover i denne
vejledning angives, at en opgave udfgres af commissio-
ning-organisationen, afspejler det denne arbejdsdeling.

Med commissioning-krav menes bygherrens malbare
krav til preestationer, funktionalitet og effektivitet, som
ikke kan fraviges uden bygherrens tilladelse. Disse krav
er det fundament, som hele commissioning-processen
hviler pa.

Ofte er indholdet i et almindeligt byggeprogram ikke
preecist nok til at kunne bruges ved forfglgelse af kra-
vene gennem dispositionsforslag, projektforslag, ho-
vedprojekt, byggeri og drift. Derfor bliver commissio-
ning-kravene typisk oplistet i et separat dokument, der
bruges, ndr commissioning-organisationen verificerer
kravene gennem de efterfglgende faser. Kravene skal
med i udbudsmaterialet, eventuelt som et bilag.

Commissioning-organisationen kan afholde en work-
shop med alle relevante interessenter, hvor der opstil-
les commissioning-krav. | bilag 2 er vist et typisk ek-
sempel pa et commissioning-krav.

Commissioning-kravene fokuserer pa totalgkonomi, ty-
per af anlaeeg og systemer, verificering, manualer, doku-
mentation, drift og vedligehold, brugerundervisning og
afrapportering.



Commissioning-gruppen udarbejder en commissio-
ning-plan og en tidsplan. Planerne beskriver de forven-
tede aktiviteter i commissioning-processen i kronolo-
gisk reekkefglge.

Commissioning-planen justeres Igbende, hvis der er
observationer, der pavirker det planlagte forlgb.

Commissioning-planen skal koordineres med byggeri-
ets tidsplan, saledes at det sikres, at der afssettes dedi-
kerede perioder til commissioning-aktiviteter.

Commissioning-organisationen fastleegger mgdefre-
kvens og forventet tidsforbrug hos alle aktgrer. Disse
oplysninger skal med i udbudsmaterialer, sa der bliver
afsat dedikerede ressourcer til commissioning-aktiviteter.

| bilag 3 er vist et eksempel pa indholdsfortegnelsen fra
en commissioning-plan.

Commissioning-organisationen opretter en commissi-
oning-log, hvor alle observationer registreres og forfgl-
ges, efterhanden som byggeriet udvikler sig. | bilag 4
er givet et eksempel pd opbygningen af en commissi-
oning-log.

Commissioning-loggen fglger hele byggeriet og vide-
refgres ind i driftsfasen.

Det anbefales, at bygherrens commissioning-krav tyde-
ligt markeres i loggen, sa de ikke efterfglgende drukner
i andre observationer.

Observationer fra brugerworkshops m.m. kan ogsa do-
kumenteres i loggen. Derved vil eventuelle konflikter
mellem brugergnsker, oprindelige krav og gvrige ob-
servationer komme tidligt frem.

Commissioning-loggen skal opdateres ved slutningen
af hver fase og punkter, der er tilgodeset, skal lukkes
inden naeste fase.

Der gemmes en kopi af loggen fra slutningen af hver
fase og pa baggrund af loggens indhold treeffes beslut-
ning om at fortseette med naeste fase.

Commissioning-organisationen vil typisk hjeelpe med
at fa specifikationer af commissioning-relaterede ar-
bejdsopgaver ind i de projekterendes aftaledokumen-
ter. De projekterende skal vide pa forhand, at de har en
aktiv rolle i commissioning-processen. De skal projek-
tere op mod specifikke krav, og deres projekt vil blive
gransket, typisk i en workshop, hvor de selv deltager.
Derudover skal de skal deltage i tilsyn, tests og afrap-
porteringer.

Hvis projekteringen varetages af en totalentreprengr,
skal der allerede péa dette tidspunkt stilles krav til entre-
prengrers deltagelse i commissioning-processen savel
som de projekterendes deltagelse.

Se afsnit pa side 15



2.0 DISPOSITIONSFORSLAG

| forbindelse med commissioning rummer denne fase
en fgrste vurdering af, om commissioning-krav er tilgo-
deset i projektet.

De projekterende skal i forbindelse med dispositions-
forslaget tydeligt godtggre, at commissioning-kravene
er tilgodeset ét for ét.

De projekterende dokumenterer at commissioning-kra-
vene er opfyldt, og dokumentationen gemmes som den
projektbasis, der sammen med kravspecifikationen er
grundlag for de kommende commissioning-aktiviteter.
Dette kan ske som et bilag med commissioning-krave-
ne listet op, og deres respektive forslag til udmgntning
listet op ved siden af.

| bilag 2 og bilag 4 er vist, hvorledes tilfgjelse af ekstra
kolonner i dokumentet med commissioning-kravene
pa en simpel made hjealper til at overskue, om kravene
er tilgodeset.

Se afsnit pa side 15

3.0 PROJEKTFORSLAG

Aktiviteterne i denne fase tager udgangspunkt i de op-
rindelige commissioning-krav, der blev dokumenteret
og tilgodeset i sidste fase. Commissioning-organisatio-
nen kan med fordel granske projektforslaget inden det,
som en del af et myndighedsprojekt, bruges til ansgg-
ning om byggetilladelse.

Dimensioneringsforudseetninger, indeklimasimulerin-
ger m.m. granskes for at sikre, at commissioning-krav
er tilgodeset.

Granskningsresultat dokumenteres i commissioning-
loggen.

Se afsnit pa side 15



40 HOVEDPROJEKT

| det fglgende beskrives de aktiviteter i commissioning-
processen, der skal gennemfgres under faerdigggrel-
sen af projektet.

Entreprengrer og leverandgrer skal veere kontraktligt
forpligtede til at deltage i commissioning-processen —
det geelder ogsa leverandgrer af bygherreleverancer.

Entreprengrer og leverandgrer skal afstemme deres
paradigmer for egenkontroller, afprgvninger, indregu-
leringer, tests, dokumentation og brugerundervisning
med commissioning-organisationen. Deres entreprise/
leverance bliver testet af commissioning-organisatio-
nen i de tilfeelde, hvor det vurderes, at der er brug for
et supplement til de entreprengr-/leverandgrbaserede
tests. Dette sker typisk, hvor flere entrepriser og leve-
rancer indgar i et samlet system, f.eks. en kglecentral.
Entreprengrer og leverandgrer skal selv deltage i tests
og afrapporteringer.

Varetages projekteringen af en totalentreprengr, skal
det sikres, at krav gar videre til underentreprengrer og
underleverandgrer.

Commissioning-organisationen kan bista med at skrive
afsnit i leverandgr- og entreprengrkontrakter, der for-
pligter aktgrerne til at deltage i commissioning-proces-
sen. | bilag 5 er vist et eksempel pa et informationsbrev
til en leverandgr, der forpligtes til at deltage i commis-
sioning-processen.

Commissioning-organisationen udfgrer sammen med
fagspecialister en samlet driftsorienteret granskning af
hovedprojekt, entreprengrprojektering og bygherrele-
verancer for at sikre overholdelse af commissioning-
krav, installationernes samspil og den fremtidige drift.

Det er en stor fordel, hvis det fremtidige driftsperso-
nale kan inddrages i granskningerne, og derved far ind-
gaende kendskab til de installationer og systemer, som
de senere bliver ansvarlige for.

Den driftsorienterede granskning erstatter ikke radgi-
vernes egne interne granskninger. Granskningsresulta-
terne indfgres i commissioning-loggen.

Entreprengrer og leverandgrer skal fgre dialog med
commissioning-organisationen om:

e Egenkontroller
e |driftseettelse

¢ Indregulering

e Test

e Dokumentation

e Brugerundervisning

Dialogen geelder egen leverance, undtagen hvor den
pagaeldende leverance er en vigtig brik i verificeringen
af andre leverancer, f.eks. bygningsautomatik.

Entreprengrers og leverandgrers paradigmer for egen-
kontrol, idriftseettelse, indregulering, test og dokumen-
tation opdateres, sa de afspejler de procedurer, som
er valgt, for at verificeringen lever op til bygherrens
commissioning-krav.

Commissioning-organisationen skriver paradigmer for
test af systemer, der forventes testet i commissioning-
organisationens regi. Paradigmerne skal leve op til de
krav om verificering, der er i bygherrens commissio-
ning-krav.

Funktionsbeskrivelser fra CTS-projektet er velegnede

kilder ved skrivning af testparadigmerne. | bilag 6 er
vist et eksempel pa dette.

Se afsnit pa side 15



Commissioning-organisationen skal sammen med en-
treprengrer og leverandgrer sikre, at kontrolparadig-
merne efterleves pa de bygningsdele, anleeg og instal-
lationer, der skal verificeres via egenkontrol.

Det er ogsa i byggefasen, at der fgres dialog med entre-
prengrer og leverandgrer om brugerundervisning.

Senere i byggefasen tiltager arbejdsmasngden i com-
missioning-organisationen, nar der skal testes og do-
kumenteres op til aflevering og ibrugtagning.

| denne fase vil der ofte blive tilknyttet en entreprengr-
repraesentant til commissioning-gruppen, da de dag-
lige aktiviteter i hgjere grad er relateret til byggeri end
til projektering.

Commissioning-organisationen udfgrer ikke ngdven-
digvis selv tilsyn i byggefasen. Der samarbejdes typisk
med fagtilsyn og entreprengrtilsyn.

Commissioning-organisationen skal specificere det til-
syn, der skal fgres med entreprengrers og leverandg-
rers egenkontroller, idriftseettelse, indregulering, test
og dokumentation.

Der skal ggres en seerlig indsats for at fgre tilsyn, hvor
der er graenseflader mellem entrepriser og leverancer.

Indsatsen afrapporteres ved opdatering af commissio-
ning-loggen.

Commissioning-organisationen skal kontrollere, om
dokumentationen overholder commissioning-kravene.

Bygherren kan med fordel stille ressourcer til radig-
hed, saledes at entreprengrer og leverandgrer suppor-
teres ved udformning og aflevering af dokumentation

samt drifts- og vedligeholdsmateriale. Det vil veere en
god investering at sikre, at dokumenterne passer ind
i driftsorganisationens veaerktgjer, det veere sig digitale
veerktgjer eller pa papir.

Resultaterne afrapporteres ved opdatering af commis-
sioning-loggen.

Commissioning-organisationen planlaegger undervis-
ning af driftspersonale i specifikke driftsrutiner. For-
ventede traeningsresultater fastlaagges sammen med
driftsfolk og entreprengrer/leverandgrer, saledes at
driftsorganisationen bliver i stand til at drifte byggeriet
i overensstemmelse med commissioning-kravene.

Planlzegningen afrapporteres typisk i en undervis-
ningsplan.

Systemmanualen er det bibliotek, der samler alle de
oplysninger, de driftsansvarlige kan fa brug for. Mange
af disse oplysninger er en del af drifts- og vedligehol-
delsesmaterialet (DV) i en traditionel byggeproces,
men typisk er det ikke samlet pa et sted.

Ud over struktureringen tilfgrer commissioning-pro-
cessen manualer over systemer, der er sammensat
af flere anleeg og/eller flere leverancer. Disse system-
manualer vil sandsynligvis kun blive produceret med
commissioning-organisationens mellemkomst, da de
enkelte leverandgrer af anlaeg, der indgar i mere kom-
plekse systemer, ikke kan forventes at have overblik
over helheden.

Der samles en systemmanual af fglgende dokumenter:

¢ De oprindelige commissioning-krav

e Dokumentation for, at commissioning-kravene
er tilgodeset i dispositionsforslag

e Commissioning-log, hvor alle observationer
registreres og faglges i processen



e Henvisning til som-udfgrt dokumentation
e Henvisning til kvalitetssikringsdokumenter
e Henvisning til uddannelsesplan

e Henvisning til driftsanvisninger for alle anleeg og
systemer, bade ordinzer drift og ngddrift

e Instruktioner om hvorledes driften Igbende opti-
meres, f.eks. ved brug af logninger i CTS-anlzeg

e Henvisning til plan for fortigbende commissio-
ning-aktiviteter

e Formkrav for fremtidige afrapporteringer af
f.eks. energiforbrug og indeklimaparametre

e Henvisning til vedligeholdsinstruktioner pa alle
anleeg og installationer

e Krav til undervisning af kommende personale
og vedligeholdende treening

e Commissioning-proces rapport
e Projektbasis

e QGuide til vedligehold af systemmanualen

Der afseettes plads til, at commissioning-organisatio-
nens endelige afrapportering kan indsaettes i system-
manualen.

Commissioning-organisationen gennemfgrer planlag-
te tests i henhold til de udmeldte testparadigmer.

Tests af komplicerede systemer med flere involverede
entrepriser og leverancer kraever stor faglighed, og det
er typisk commissioning-specialister inden for de pa-
geeldende systemer, der leder sddanne tests.

Alle involverede aktgrer, projekterende, entreprengrer
og leverandgrer af det pageeldende system og drifts-
folk deltager i testen.

Acceptkriterier til resultaterne af disse tests er de op-
rindelige commissioning-krav, der blev specificeret tid-
ligere i commissioning-forlgbet med de opdateringer,
der er godkendt af bygherren.

Resultaterne afrapporteres med en opdatering af com-
missioning-loggen evt. med link til separat testrapport
alt efter hvor meget, der er observeret under testen.

De udfgrte aktiviteter samles i en commissioning-rap-
port, der kan indga som dokument ved afleveringsfor-
retningen. | bilag 7 er givet et eksempel pa en typisk
indholdsfortegnelse i en commissioning-rapport.

Bygherren skal efter gennemsyn af den forelgbige
afrapportering give accept til, at byggeriet er klar til af-
levering.



6.0 IDRIFTSATTELSE

Commissioning-organisationen forventes pa dette
tidspunkt at have den stgrste samlede viden om drifts-
maessige forhold i byggeriet og kan derfor forvente at
skulle hjeelpe til ved opstart af systemer.

Observationer fra denne hektiske fase indfgres i com-
missioning-loggen.

Den forelgbige commissioning-rapport opdateres og
commissioning-loggen vedlaegges afleveringspapirer-
ne som kvalitetsdokumentation.

Systemmanualen opdateres og overdrages til drifts-
personalet med fremhavelse af driftsaktiviteter, der
er ngdvendige fra dag et. Lees mere om idriftsaettelse
i Veerdibyg-vejledningen 'Driftorienteret Byggeproces'.

1.0 DRIFT

| denne fase udfgres tests af belastet byggeri i drift
samt gvrige tests, som ikke har veeret praktisk gennem-
fgrlige i byggeperioden. Endvidere skitseres de frem-
tidige commissioning-aktiviteter, som skal udfgres pa
foranledning af byggeriets brugere.

En test af byggeri i drift med mgblering og brugere kan
give et mere retvisende resultat end en test i byggepe-
rioden. Typisk kan en del af CTS-anlaeggets testperiode
udfgres her — ikke for at verificere CTS-anlaegget iso-
leret set, men for at verificere systemer og indeklima.

Det er som regel ikke muligt at teste varmeanlaeg inden
afleveringen, hvis afleveringen finder sted i en varm
periode. Omvendt er det sveert at verificere funktionen
af kgleanleeg om vinteren. Derfor giver det mening at
udskyde f.eks. den ene af disse tests til efter aflevering.

De fleste byggerier fgrer et dynamisk liv med ombyg-
ninger, nyindretninger, eendret brug o.s.v.

Commissioning-organisationen hjelper med at skit-
sere de aktiviteter, som driftsorganisationen skal gen-
nemfgre for at sikre opretholdelsen af de verificerede
ydelser og den verificerede driftsgkonomi, f.eks.:

¢ \Vedligeholdende og videregaende undervisning
e Optimeringsprocesser

* Procedurer ved ombygninger

e Procedurer ved udskiftninger

e Monitorering og konsekvenser ved afvigelser

¢ Fremtidig brug af commissioning-loggen ved

garantigennemgange m.m.

Indsatsen afrapporteres i systemmanualen og drifts-
og vedligeholdsmaterialet.

Commissioning-loggen, systemmanualen og den fore-
Igbige commissioning-rapport opdateres med obser-
vationer fra driftsfasen, og de endelige versioner over-
drages til bygherren.

Der afholdes en evalueringsworkshop, som sikrer op-
samling af erfaringer til brug ved byggeriets fortsatte
drift og ved anvendelse af commissioning-processen
pa fremtidige byggerier.



BILAG

1

LITTERATUR

Kildemateriale og relevant baggrundsmateriale
om Commissioning-processen.

COMMISSIONINGKRAV

Eksempel pa typisk commissioningkrav.

COMMISSIONINGPLAN

Indholdsfortegnelsen fra en typisk commissioningplan.

COMMISSIONING LOG

Eksempler pa loggede observationer relateret til bilag 2.

INFORMATIONSBREV

Typisk ordvalg nar leverandgrer skal forpligtes til at deltage i
commissioning.

TESTPARADIGME

Eksempel pa paradigme for indeklimatest af system.

COMMISSIONING-RAPPORT

Indholdsfortegnelsen fra en typisk commissioning-rapport
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