o +° Lighting .
Metropolis

- Green Economy

VEJLEDNING FOR ETABLERING AF INDENDYRS BELYSNING

Indledning

Denne vejledning for indendgrs belysning er udarbejdet af NIRAS A/S til brug for
projektet "Lighting Metropolis — Green Economy”. Formalet er at vejlede kommuner
og regioner i udarbejdelse af belysningsprojekter, til en god og veldisponeret
projektproces. Dette sikrer at der opnas en energieffektiv belysning af hgj kvalitet.

"Leesevejledning”
Vejledningen er bygget op som en procesbeskrivelse for et givet belysningsprojekt,
og indeholder:
e De indledende arbejder
e Omfang af proces for og test af aflevering og idriftseettelse
e Samarbejde mellem projekterende/radgiveren, brugere og driftsorganisation
e Brugen af bygningen
e Tekniske vurderinger
¢ Udbudstekniske forhold
e Udbudsmateriale til entreprengr/prisindhentning

Vejledningen anvendes sammen med den tekniske specifikation for den konkrete
bygningsanvendelse samt en reekke understgttende faktaark, disponeret med krav
til 8 forskellige kvalitetsparametre, herunder sundhedslys.

Der er udarbejdet tekniske specifikationer for 5 forskellige bygningsanvendelser:
Skoler, plejecentre, administrationsbygninger, daginstitutioner og sportshaller. | den
tekniske specifikation naevnes de generelle tekniske krav til belysningsanlaeg
sammen med specifikke krav til lysarmaturer, lyskilder og lysstyringssystemer,
ligesom der opstilles saerkrav for forskellige rumtyper, som indgar i
bygningsanvendelsen: Faerdsel, undervisning, kontor, ophold, spiserum, kakken,
velfeerd og birum. | Bilag 1 er der vist en oversigt over hvordan de enkelte rumtyper
indgér i de respektive bygningsanvendelser, hvilke rumtyper der har potentiale for
etablering af sundhedslys, samt en oversigt med rumtyper vs. rumanvendelser i
belysningsstandarder DS/EN 12464-1 og DS/EN 12193.

Belysningsprojekter pa hospitaler, eller i lokaler med specifikke krav til belysning,
som f.eks. laboratorier og veerksteder, er ikke omfattet af denne vejledning og de
tilhgrende tekniske specifikationer og kvalitetskrav.
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Det samlede seet dokumenter kan illustreres som vist herunder:

Vejledning
e Procesbeskrivelse

Tekniske specifikationer
e Skoler

VEJLEDNING
Procesbeskrivelse

TEKNIKSKE SPEC.

© Plejecentre XX TEKNISKE SPEC

e Administration :

o Daginstitutioner PLEJECENTER 1EiNISKE SPEC.

e Sportshaller ADMINISTRATION
|

Faktaark FAKTAARK SR ]

e Energieffektivitet Kvalitetskrav Kvalitetskray | FAKTAARK

e Farvetemperatur * Osv. e Farvetemperg Kvalitetskrav

e Farvegengivelse e Energieffektivitet

e Osv.

Indledende arbejder
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Det er vigtigt for en god gennemfgrelse af projektet at der bliver fastlagt et
overordnet mal med projektet: Forventes der en given forrentning af
investeringen? Er der arbejdsmiljgmaessige forhold der skal veere fokus pa?
Skal de nye lgsninger indga i et givet design? Det er vigtigt at sikre godt
ejerskab hvor projektmal bliver afstemt med brugerne.

Det bgar tidligt i projektet vurderes om der i de enkelte projektfaser skal
tilknyttes ekstern radgiverassistance til gennemfgrelse af projektet.

Tidligt i processen skal der estimeres et budget for projektet, baseret pa
erfaringstal for tilsvarende projekter og m2-priser fra relevante prisbgger.

Der skal foretages en systematisk registrering af de eksisterende forhold,
med en gennemgang pa stedet i samarbejde med det lokale driftspersonale.
Registreringen bgr omfatte en gennemgang af den tekniske dokumentation
for de eksisterende lysinstallationer og belysningsanlaeg, bergrte eltavler,
evt. BMS/CTS-styring mv. Der bgr foretages en vurdering af hvorvidt den
eksisterende lysinstallationen kan bibeholdes i en ny belysningslgsning.

Sammen med registrering af de eksisterende forhold foretages der en
beregning af det eksisterende belysningsanleegs energiforbrug. |
beregningen fastleegges driftsmaessige parametre som brugstid og udgifter
til vedligeholdelse, energipris, der alle skal indga i en efterfalgende
LCC/TCO-vurdering.
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Det eksisterende belysningsanlaeg restlevetid skal vurderes. Er det muligt at
genanvende for eksempel armaturhuse, apteret med nye LED-indsatse (der
skal ved ombygning af eksisterende lysarmaturer veere fokus pa at
sikkerheds-kravene i lavspaendingsdirektivet overholdes (se artikel pa
Sikkerhedsstyrelsens hjemmeside)? Eller skal anlaegget udskiftes i sin
helhed? En komplet anlsegsudskiftning kan medfgre bygningsmaessige
aendringer, der belaster det samlede budget, som maske kunne veere
undgaet ved at bibeholde dele af belysningsanleegget.

Der foretages en registrering af de miljgmaessige forhold, om der er
sundhedsskadelige stoffer i bygningen som man kommer i bergring med
ifm. ombygningen.

Det vurderes om der i forbindelse med gennemfarelsen af
belysningsprojektet skal udfgres andre vedligeholdelsesarbejder i de
bergrte omrader, f.eks. malerarbejder eller udskiftning af lofter.

Der udarbejdes et budget for anleegsudgifter, ligesom driftsudgifter og
vedligeholdelsesudgifter for det nye belysningsanleeg estimeres. Budgettet
kan evt. suppleres med en vurdering af livscyklusomkostninger LCC (Life
Cycle Cost) eller TCO (Total Cost of Ownership) ved udskiftning til et givet
nyt LED-belysningsanlaeg.

Det skal vurderes om der er omrader i projektet, hvor man skal undersgge
muligheden for implementering af sundhedslys. Der skelnes mellem
forskellige kategorier for sundhedslys: dggnrytmelys for anvendelse i
dagtimerne eller for anvendelse dggnet rundt (24/7), og dynamisk lys.
Dagnrytmelys pavirker mennesker biologisk i forhold til den naturlige
dagnrytme. F.eks. har mange natarbejdere nemmere ved at falde i sgvn
efter arbejde, da de ikke bliver udsat for blat lys i nattetimerne. Dynamisk lys
er en perceptuel oplevelse af kunstigt lys der imiterer det naturlige dagslys
midt pa dagen. Der foreligger studier, der indikerer at det har en positiv
pavirking pa brugerne. Anvendelsen af sundhedslys kan f.eks. vaere i rum
uden dagslystilskud, saerlige undervisnings-og arbejdsrum eller rum hvor
man gnsker at forbedre belysningsmiljget for brugerne. Overvejelserne skal
bergrer hvilket omfang og hvilken kategori af sundhedslys der gnskes samt
relevansen af inddragelsen af sundhedslys i projektet. Derudover skal det
belyses hvilke gkonomiske omkostninger der er forbundet med
implementering af sundhedslys samt drift og verificering af denne type
belysningsanleaeg. Man skal ogsa kigge pa anvendelsen af rum og i hvilket
tidsrum det er i brug. Sundhedslyset skal udfgres i et design, der kan
imgdekomme de krav der stille til bade teknik, sestetik og ergonomi.
Kvalitetskrav til sundhedslys er uddybet i faktaark h.

Der skal udarbejdes et ydelsesgreenseskema for det konkrete projekt, hvor
alle aktarer i alle projektfaser indgar, omfattende alle veesentlige ydelser i de
enkelte projektfaser. Der er i Bilag 2 vist et opleeg til et
ydelsesgraenseskema, baseret p& SBl-anvisning 220 Lysstyring, opleegget
skal tilpasses endeligt til det konkrete projekt.
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e Kommunen/regionen og den projekterende/radgiveren aftaler i opstarten af
projektfasen omfang og krav til belysningsanlaegget, og hvilke
projekteringsydelser og dokumentation, der skal udfgres i entreprengrens
detailprojektering. Ligeledes skal omfang til entreprengrens dokumentation af
produkternes ydeevne i forbindelse med tilbudsafgivning fastleegges.

Omfang af proces for og test af aflevering og idriftssettelse
| kommunens/regionens dialog med den projekterende bgr det indga at den
projekterende/rddgiveren i samarbejde med kommunen/regionen udarbejder planer
for aflevering og idriftsaettelse.
Planerne skal indeholde:
e Plan som beskriver idriftsgettelsen, herunder testplaner, udfaldskrav og
afvigelser hertil
e Tidsplan for test, indregulering, afpr@vning og ibrugtagning. Hvis be-
lysningsprojektet er del af et stgrre ombygningsprojekt skal tidsplanen
indeholde milepaele for alle de kritiske terminer samt bindinger mellem de
enkelte parter (entreprengrer)
e Plan for drift- og brugerinstruktion af den pagaeldende bygnings personale
e Testplaner og skemaer som indeholder alle bygherres krav til hvordan
testkravene taenkes eftervist og dokumenteret. Testplanerne skal som
minimum indeholde:
o alle testveerdier, s& det synliggares hvad der er krav og hvad der
senere skal dokumenteres
o hvor hver enkelt maling er foretaget, sdledes at resultaterne kan
genskabes og kontrolleres.
e Plan for opfglgning efter ibrugtagning, hvor brugererfaringer kan
implementeres i lysstyringer.

Samarbejde mellem projekterende/radgiveren, brugere og driftsorganisation.
Den projekterende skal arbejde i taet dialog med kommunens/regionens forskellige

parter. Det geelder blandt andet fastleeggelse af:

e Ydelsesgreenser — Fastlaegges i samarbejde mellem opdragsgiver og den
projekterende/radgiver

o Der skal fastleegges et beregningsgrundlag (renggringsplaner mv.) for
entreprengrens anvendelse af vedligeholdelsesfaktorer.

e Test og idriftseettelse — Brugerne og driftsorganisationen skal inddrages ved
fastleeggelse af niveauet for test og proces for idriftsaettelse. Niveau og
omfang af test skal som minimum omfatte BR 18’s krav il funktionsafprav-
ning af belysningsanlaeg og lysstyringsanleeg (se vejledning til BR 18
Energiforbrug (8250 - §298), pkt. 4.0 — pkt. 4.4).

e Lysstyringsstrategier. Brugerne skal inddrages i hvordan styringen teenkes
anvendt

e Kravspecifikation til anleeg. Nar den projekterende er teet pa feerdiggarelsen
af projektet bar der afholdes et mgde med deltagelse af brugere og
driftsorganisationen, hvor projektet gennemgas for at sikre tveerfaglighed og
bygbarhed.
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Brugen af bygningen

Der skal

i planlaegning af ombygningen og etablering af nye belysningsanleeg sikres

at brugerne er inddraget, og at brugen af de enkelte lokaler i ombygningsperioden og
i forbindelse med ibrugtagningen indgar i udfgrelsestidsplanen.

Ligeledes skal det lokale driftspersonale inddrages i projektet, sa de i de tidlige faser
for viden om den fremtidige vedligeholdelse af belysningsanleeggene.

Der skal

aftales hvilke brugere der skal indga i en brugergruppe, hvor gnsker og krav

til den fremtidige belysning bliver fastlagt.

Tekniske vurderinger

Kommunens/regionens projektleder og den tilknyttede radgiver skal
sammen vurdere om der skal peges pa systemer, som der gode
driftserfaringer med fra andre bygninger.

Har kommunen/regionen generelle kvalitetskrav der skal indga i
kravspecifikationer, skal de behandles og vurderes i denne fase.

For det konkrete projekt skal de rette tekniske specifikationer og tilhgrende
faktaark findes frem.

Ved beregning af anleegsudagifter, beregning af driftsudgifter, beregning af
vedligeholdelsesudgifter, skal omfang af eventuelle falgearbejder vurderes.

Udbudstekniske forhold

Det skal vurderes hvilken udbudsform der skal anvendes til prisindhentning
— og om der i kommunen/regionen er skeerpede retningslinjer der skal indga
i valg af en endelig udbudsform.

Der skal fastlaegges hvilke tildelingskriterier der skal indga i evaluering af de
indkomne tilbud. Som eksempel pa tildelingskriterier kan veere den
bydendes beregning af livscyklusomkostninger (LCC/TCO-beregning),
energieffektivitet for lysarmaturer og lysstyring, lyskvalitet og proces for
aflevering og idriftsaettelse Alle tildelingskriterier skal fremga af
udbudsmaterialet.

Der skal veelges paradigmer for udbudsbreve, udbudsbetingelser og
entreprisekontrakter, ligesom det skal vurderes om der skal udarbejdes en
plan for sikkerhed og sundhed (PSS) i henhold til myndighedskravene (der
er som udgangspunkt krav om en skriftlig PSS, nar der pa byggepladsen er
flere arbejdsgivere med flere end 10 ansatte samtidig).

Udbudsmateriale til entreprengr/prisindhentning

20-04-2020

Vurder hvilket materiale, der skal til for at entreprengren far den fulde
forstaelse af projektet og kan give pris pa arbejderne

Der skal til udbudspakken udarbejdes en dokumentliste, hvor alle
dokumenter der er grundlag for tilbudsafgivelse er oplistet. Det skal
vurderes hvilke tegninger og dokumenter der skal indga i udbudspakken, for
at entreprengren kan fa en fuld forstaelse af projektet, herunder hvilken
dokumentation for eksisterende forhold der er relevante.

Der skal udarbejdes et endeligt ydelsesgreenseskema for projektet, som
indgar i udbudspakken. Omfanget af ydelsesgreenseskemaet og aktiviteter
heri skal tilpasses til det konkrete projekt.
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Det skal beskrives at entreprengren skal levere, dokumentere og verificere
de i faktaark a — faktaark h opstillede kvalitetskrav. Og at lysberegninger,
som indgar i entreprengrens udfgrelsesprojekt, skal omfatte alle relevante
parametre i henhold til krav i faktaarkene.

| udbudsmaterialet skal alle krav til entreprengrens commissioning-proces
veere beskrevet, inklusive krave til idriftssetning og brugerundervisning
Udbudsmaterialet skal ligeledes beskrive krav til entreprengrens
egenkontrol og D&V-materiale, samt krav til energiberegninger for de
eksisterende og ny belysningsanlaeg.

Vejledning for etablering af indendgrs belysning



BILAG 1,s. 1. Bygningsanvendelse og rumtyper, oversigt

RUMTYPER
Bygningsanvendelse Faerdsel Undervisning Kontor Ophold Spiserum Kokken Velfeerd Birum Sport
1 2 3 4 6 7 8 9
Skole X X X X X X X X
Plejecenter T T T x x
Administration X X X X X X
Daginstitution X X X X X X X
Sportshal X X X X X X X
Vurderirlg af sundhedslys: I:lRumtypens anvendelse har potentiale for dynamisk lys
I:IRumtypens anvendelse har potentiale for dynamisk lys eller degnrytmelys (dag)
_Rllmrypens anvendelse har potentiale for degnrytmelys (24/7)
BILAG 1, s. 2. Bygningsanvendelse og rumtyper vs. rumtyper i DS/EN 12464-1 og
DS/EN 12193
Rumanvendelse |Rumtype Faerdsel | Undervisning Kontor Ophold Spiserum Kekken Velfaerd Birum Sport
Belysningsstandard 1 2 3 4 5 6 7 8 9
DS/EN 12464-1:2011
Tabel 5 *
Gangareal 5.1.1 X
Trapperum 5.1.2 X
Vestibule, opholdsrum, lounges 5.28.3 X X
Aula, forhal 5.36.16 X X
Kantine 5.2.1 X
Produktionskakken 5.29.2 X
Anretterkakken 5.2.1 X
Teknikrum 5.3.1 X
Kontor, celle/gruppe 5.3.1 X
Kontor, storrum 5.26.2 X
Kopi/print, arkiv 5.26.1 ** X
Megderum 5.26.5 ** X X
Klasselokale 5.36.1 X
Klasselokale, aften-/voksenundervisning |]5.36.3 X
Handarbejdsrum, laboratorier 5.36.10 X
Auditorier, forelasningssale 5.36.4 X
Garderobe 5.28.2 X X
Konferencerum 5.29.6 ** X
Bogreoler 5.33.1 X
Laseomrade 5.33.2 X
|Legerum 5.35.1 X
Bornehave 5.35.3 X
Personalerum 5.38.2 X
Toilet, baderum 5.2.4 X X
Lager 5.4.1 X
DS/EN 12193:2018
Annex A
Hal (badminton, ishockey) Table A.1 X
Hal (hindbold, Basketbold, volleybold)  |Table A.2 X
Hal (gymnastik) Table A.3 X
* De navnte eksempler er
ikke udtommende
**DK:
Se DS/EN 12464-1 DK NA 2015
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BILAG 2, s.1. Oplaeg til et ydelsesgreenseskema.

Tegn.nr. XX(69)4.XXX

Ydelsesgraenseskema

O=oplaeg

L=levering

M=montering
I=idriftssaettelse/indregulering
A=alt inkl., udover oplaeg

.
Til leseren: Dette er et =]
eksempel, endelig version E
udarbejdes I det konkrete ]
projekt, efter koordinering =
med @vrige, relevante fag. ¢l 5| 8| B

] T g g c
£ 8 gl S £
IS g g g 8
o v =
el 5 5| Bl & 5 &
& wl =| = = e}
s 2| 3| 2] 7| 2| £
&l 3 B 8] F wl &
1 Projektmateriale
1.1 Plantegninger og snit L
Beskrive rumtyper,
1.2 arbejdsfunktioner mv. o L
1.3 Mebleringsplan(-er) o L
Fastlaegge krav til belysning og
1.4 sikre overholdelse af lovkrav L
Beregning af belysningsparametre
15 (dagslysfaktor mv.) 0 L
Valg af armatur, lyskilde og
1.6 |forkeblings hovedtyper o] L
1.7 Fastlaegge armaturplaceringer o | L
1.8 Zoneopdeling L o]
1.9 Fastlaegge sensorplacering o L
Beregning af det forventede
1.10 |energiforbrug i driftsfasen L o |0
Krav til kommunikation med anden
1.11 |automatik o] L
1.12 |Fjernbetjeninger o L
1.13 |Fastleegge feringsveje o] L
1.14 |Bygningsdelsbeskrivelser L
1.15 |Funktionsbeskrivelser o] L
Fastlaegge placering af ovrige
1.16 |komponenter
1.17 |Hovedstremsskema for kraft L
1.18 |Kredsskema for lysstyringssystem [o] A
1.19 |Konfigurationstegninger o] A
Liste over indstillingsvaerdier
(lysniveauer, tidsforsinkelser,
1.20 |greenseveerdier mv.) o L
Udformning af check- og
1.21 |indstillingslister o L
2 eltavier
2.1 Regulatorer og transformere LM
Betjeningsomskiftere,
2.2 indikatorlamper, hj=elperelaer L [LM
2.3 Sensorer, signalgivere L [LM
2.4 @vrige automatikkomponenter A
2.5 Montage af automatik i rum A
2.6 Montage af automatik i tavler A
Montage af automatik p3
2.7 udvendige overflader A
2.8 Komponentskilte 0| 0 L M
2.9  |Automatiktavler A
Krafttavler inkl. Sikringer,
2.10 |grupperafbrydere mv. [o] A
Kontrol af placering af
2.11 |komponenter A
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BILAG 2, s.2. Opleeg til et ydelsesgreenseskema

Tegn.nr. XX(69)4 XXX

Ydelsesgraenseskema

O=oplaeg

L=levering

M=montering
I=idriftssaettelse/indregulering
A=alt inkl., udover oplaeg

Til Iseren: Dette er et ]
eksempel, endelig version g
udarbejdes i det konkrete 2
projekt, efter koordinering g
med @vrige, relevante fag. ¢l 5| 8| %
] = E g c
z| ¢8| ® £ K]
2| 2| g 2| 4| 7
5 g 2 2| 5| ¢
o| 5| 5| 2| E] 5 @
@ - 2 c ! o
s 3| 2| g 7| | &
al 3 Bl & 3| wl &
3 Elarbejder mv.
Programmering, levering og
idriftssaettelse af centralt
3.1 betjeningsudstyr o] A
3.2 Opszaetning af automatiktavle(-r) o] A
Opszetning af krafttavle(-r) hvis
3.3 separat o] A
El-installation mellem automatik-
3.4 og krafttavle (hvis separat) [o] A
3.5 Forsyningsspaending til tavle(-r) [o] A
El-installation mellem tavle og kraft
3.6 inden for teknikrum o] A
El-installation mellem tavle og
3.7 |automatik inden for teknikrum o] A
El-installation mellem tavle og kraft
3.8 uden for teknikrum o] A
El-installation mellem tavle og
3.9  |automatik uden for teknikrum o] A
Kabelbakker og feringsveje inden
3.10 |for teknikrum o A
Kabelbakker og feringsveje uden
3.11 |for teknikrum o A
3.12 |Kabelmaerkning o A
Kontrol og dokumentation af el-
3.13 |installation o A
4 Indstilling og indkering
Indstilling af automatikudstyr,
reguleringsparametre osv., centralt
4.1 udstyr 0] L
Indstilling af automatikudstyr,
reguleringsparametre osv.
4.2 Decentralt udstyr o] L
Afprovning af teend/sluk funktioner
inkl. Kontrol af graensevaerdier og
4.3 [tidsforsinkelser A
Afprovning af requleringsfunktioner
og overstyringer inkl. Kontrol af
4.4 lysniveauer mv. A
Kontrol af specialfunktioner
(rengering, vaagter, service og
4.5 lignende) L
Afprevning af afhaengigheder
mellem forskellige zoner og
4.6 systemer A
Afprevning af kommunikation med
4.7 |andet automatikudstyr A
Dokumentation af afprevning,
4.8 [check- og indstillingslister o] L
4.9 Instruktion af driftspersonale o L
Levering af drifts- og
4.10 [vedligeholdsinstruktion [o] L
4.11 |Instruktion af brugere A
Levering af betjeningsvejledninger
4.12 [til brugerne Q L
Efterfelgende justeringer af
indstillinger pa grundlag af
4.13 |brugerensker og driftserfaringer o o] L
Efterfelgende tilpasning eller
flytning af sensorer pd grundlag af
4.14 |brugerensker og driftserfaringer o o] L L
5 Andet
5.1 CE-maerkning, hvis nedvendig L
Dokumentation til
byggesagsbehandling og
5.2 |energimaerkning o] L L
20-04-2020 Vejledning for etablering af indendgrs belysning




