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Performance test før aflevering

Hvordan styrer vi byggeriet, 
så vi rammer plet med energiforbruget?

Bygherreforeningen. 26. august  2015.
Jan Q. Rasmussen. BYGST. Direktion
Thomas Rysgaard. BYGST. Planlægning 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 Spørgsmål og dialog. Jan Q. Rasmussen, BYGST 

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

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

16:15 Pause. 

16:30 Del 3. Udbud og aftaleforhold. Thomas R. og Lisbeth Petersen, BYGST 

16:50 Spørgsmål og dialog. Jan Q. Rasmussen, BYGST  

17:00 Del 4. Sammenhæng med commissioning. Henrik R. R. Boch, KU

17:15 Spørgsmål 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 også er bygherre og bestiller (OPP).

– Omkring 1 mio. m2 statsejendomme på kontorområdet til en
værdi af mere end 12 mia. kr. 

– Omkring 2 mio. m2 statsejendomme på universitetsområdet 
(Campus) til en værdi af mere end 25 mia. kr. 

– Næsten 1,2 mio. m2 kontorlejemål (private udlejere).

– Byggeproduktion: Igangværende projekter frem til 2018 på ca. 14 
mia. kr. Forventet max. ca. 3,0 mia. kr. i 2015 og 2016, 
herefter nedadgående tendens.

– Projekter: Ca. 300 igangværende, 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 opgørelser af værdi og omfang af fejl og mangler medfører 
en række komplicerede konflikter efterfølgende.
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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 række eksisterende krav, der 
allerede burde være fulgt.
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Et eksempel fra et afleveret byggeri

– AB92 aflevering juni 2015

– Totalrådgiver: 
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 på ca. 65% fremdrift, væsentlige mangler, aflevering 
nægtet og dagbod iværksat.

– Entreprenørerne accepterede BYGST opgørelse over mangler og 
den afledte kapitalisering. 
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Introduktion til problemkomplekset

Fremdrift på installationer når 
ikke 100% på tidspunktet for 
aflevering.

Men der gennemføres 
aflevering alligevel.
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Introduktion til problemkomplekset

Fremdrift på installationer når 
ikke 100% på tidspunktet for 
aflevering.

Men der gennemføres 
aflevering alligevel.

Opskalering af de første 
erfaringer viser et muligt tab 
på et trecifret mio-beløb alene 
i BYGST igangværende 
byggerier. 
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Spørgsmål og dialog

– Er problemstillingen kun i BYGST regi, eller er det universelt for 
den danske byggebranche?

– Har andre parter mulige løsninger på denne udfordring?
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Del 2. Teknik
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Udvikling i samarbejde med branchen

Særlig tak til tekniske driftsorganisationer på:

Århus Universitet.

Kbh. Universitet. Science.

Kbh. Universitet. SUND.

Rådgivere og entreprenører i indtil videre 10 byggerier, hvor test og 
ændret planlægning indgår.
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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 afgøre om de 
virker som de skal?
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Bygningerne rummer teknisk komplicerede installatio ner

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

Og hvad gør vi, 
hvis svaret er nej?
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Performance test før AB92 aflevering

Forudsætter at fremdrift på 
installationer er 100% på 
tidspunktet for test.
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Performance test før AB92 aflevering

Forudsætter at fremdrift på 
installationer er 100% på 
tidspunktet for test.

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

Forudsætter at fremdrift på 
installationer er 100% på 
tidspunktet for test.

Test kan kun startes, hvis 
fremdriften er 100%.

Hvis test ikke kan startes 
skal manglende fremdrift 
kapitaliseres
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Hvad performance testes?

– Funktionalitet i styring og reguleringssystemer

– Virkningsgrader i installationer
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Hvad performance testes?

– Funktionalitet i styring og reguleringssystemer
Kan testes uafhængigt af brugeres adfærd

– Virkningsgrader i installationer
Kan testes uafhængigt af brugeres adfærd
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Hvad performance testes?

– Funktionalitet i styring og reguleringssystemer
Kan testes uafhængigt af brugeres adfærd
På tværs af grænseflader

– Virkningsgrader i installationer
Kan testes uafhængigt af brugeres adfærd
Fagopdelt
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Hvad performance testes?

– Funktionalitet i styring og reguleringssystemer
Kan testes uafhængigt af brugeres adfærd
På tværs af grænseflader
Acceptkriterier: Dokumenteret stabile reguleringer

– Virkningsgrader i installationer
Kan testes uafhængigt af brugeres adfærd
Fagopdelt
Acceptkriterier: Målte virkningsgrader
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Acceptkriterier. 
Styring og regulering
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Styring og regulering. Eksempel på dumpet test
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Acceptkriterier. 
Eksempler på systemvirkningsgrader

– Ventilation. Temperaturvirkningsgrad
– Ventilation. SEL værdi
– Køl. System COP
– Varmt brugsvand. System COP
– Klimaskærm. Infiltration
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Acceptkriterier. 
Eksempler på systemvirkningsgrader

– Ventilation. Temperaturvirkningsgrad
– Ventilation. SEL værdi
– Køl. System COP
– Varmt brugsvand. System COP
– Klimaskærm. Infiltration

Fælles er, at systemvirkningsgraderne måles som COP-målinger:

Eksempel med køl:

Virkningsgrad = Afgivet køleenergi / optaget elektrisk energi
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Acceptkriterier. 
Eksempler på systemvirkningsgrader

– Ventilation. Temperaturvirkningsgrad = 75%
– Ventilation. SEL værdi = 1,5 kJ/m3
– Køl. System COP = 2,9 kWh/kWh
– Varmt brugsvand. System COP = 72 kWh/m3
– Klimaskærm. Infiltration = 1,0 l/s*m2

Fælles er, at systemvirkningsgraderne måles som COP-målinger:

Eksempel med køl:

Virkningsgrad = Afgivet køleenergi / optaget elektrisk energi
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Uddrag af testparadigme 
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Testparadigmer på bygst.dk

Bygherreforeningen 26. august 2015.

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

Vi kan se, at traditionen er, at rådgiveres mangelgennemgang 
baseres på visuel inspektion af installationerne.

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

En måling af virkningsgrad fortæller noget helt andet end den visuelle 
gennemgang.
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Spørgsmål og dialog

– Vi kan se, at selvom vi bruger branchens redskaber, bl.a. Bips, er det 
ikke tilstrækkeligt til at sikre, at udbudskrav opfyldes.

– Er kravene uhensigtsmæssige, eller svigter styringen af processerne?

– Hvem har bedst mulighed for at skabe udvikling i branchen: 
Er det via:
- Lovgivning, 
- Bygherren som ændrer måden at udbyde
- Rådgivere
- Entreprenører?
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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 ændrer ikke krav, men verificerer dem via enkle 
målinger.

Test sker via CTS-natkørsler af anlæg. 

Præcisering af de afsluttende processer inden AB92-aflevering mht. 
installationsfagene, sådan at test sker før AB92-aflevering.

Angivelse af konsekvenser i tilfælde af manglende opfyldelse.

Vilkår og metoder fremgår af udbudsmateriale.
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Udbudstidsplanen. De afsluttende faser.

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

Projectfil kopieres ind i udbudstidsplanen. 
Der kan foregå andre afsluttende arbejder samtidigt
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Sanktionsbærende
milepæl

AB92 
aflevering
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Udbudstidsplanen. De afsluttende faser.

Projectfil kopieres ind i udbudstidsplanen. 
Der kan foregå andre afsluttende arbejder samtidigt

Bygherreforeningen 26. august 2015.

Sanktionsbærende
milepæl

AB92 
aflevering

Synliggørelse af tilsynets 
aktiviteter
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Performance test før AB92 aflevering

Detailplanlagte processer
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Performance test før AB92 aflevering

Detailplanlagte processer

Som synliggør tilsynets 
aktiviteter.
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Performance test før AB92 aflevering

Detailplanlagte processer

Som synliggør tilsynets 
aktiviteter.

Og stiller krav om optimering 
af hele tidsplanen, især de 
indledende faser
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Aktivering af AB92 mht. installationernes performan ce 

Acceptkriterier er uafhængige af brugernes adfærd.

Verifikation før AB92 aflevering. 

Kapitalisering af manglende performance.
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Præciseringer til AB92
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Testparadigmernes forside 
med generelle betingelser:

• Tidspunkter

• Økonomi

• AB92 og mangler
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Testparadigmernes forside 
med generelle betingelser:

• Tidspunkter

• Økonomi

• AB92 og mangler
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Testparadigmernes 
indhold:

• Metoder

• Acceptkriterier

• Forudsætninger

• Oplysninger om 
medvirkende
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Testparadigmernes 
indhold:

• Metoder

• Acceptkriterier

• Forudsætninger

• Oplysninger om 
medvirkende

Dokumenterne indgår i udbud 
og underskrives som led i 
afleveringen
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Dialog med branchen

Udbudsstrategier: 

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

B. Tidlige og funktionsprægede udbud med sammenlagte entrepriser?
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Del 4. Sammenhæng med Commissioning
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SCIENCE

Dias 48

Commissioning og Performance tests ifm. byggeprojekter

v. Henrik Boch, Ingeniør/Teknisk projektleder, SCIENCE Plan & Projekt



SCIENCE

Dias 49

…et par KU nøgletal.

• Ca. 40.000 studerende
• Ca. 9.000 ansatte
• Ca. 900.000 m2 fordelt på…
• 4 Campusområder



SCIENCE

Dias 50

Campusudvikling/
byggeprojekter

Afsluttede, igangværende 
og planlagte bygge- og 
renoveringsprojekter for 
Ca. 10. mia. Kr.



SCIENCE

Dias 51

Stigende kompleksitet i installationer

Moderne byggerier – ikke mindst laboratoriebyggerier i verdensklasse -
indeholder tekniske installationer  i så stort omfang og med så mange 
interne bindinger, at indregulering, test og idriftsætning kræver ekstra 
fokus



SCIENCE

Dias 52

Styringsværktøj: Commissioning (Cx)

KU udarbejdede primo 2011 sit eget paradigme 
for udførelse af commissioning på bygge- og 
renoveringsprojekter.
Hensigten er, at denne commissioningplan 
følges ved større projekter.

Ultimo 2014 udkom en dansk standard 
omhandlende commissioning,  DS 3090. 
(Denne kan anbefales!)

Det vurderes endvidere, at de fleste større 
rådgiverfirmaer efterhånden har ”fået 
commissioning ind under huden” og kan 
rådgive omkring dette.
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Dias 53

Styringsværktøj: Commissioning (Cx)

Commissioning-processen er et værktøj til at sikre at krav til et 
byggeri opfyldes i alle byggeriets faser og ind i driftsfasen.
Standarden er beregnet til brug i forbindelse med byggeri og ved 
større ombygninger herunder energirenoveringer. Større 
ombygninger omfatter bl.a. ombygninger, der medfører revision 
af det fremtidige energi- eller driftsbudget eller som har et højt 
indhold af teknisk indhold, som fx:

varmesystemer
ventilationssystemer
kølesystemer
forsyningssystemer, herunder varmepumper, fjernvarmeforsyning, 
kedelanlæg
elinstallationer
belysning, herunder dagslysstyring
solafskærmning
brandventilation
bygningsautomatik



SCIENCE

Dias 54

Styringsværktøj: Commissioning (Cx)

Commissioning-processen udført i henhold til denne standard skal 
opfylde følgende formål:

Sikre minimalt energiforbrug i overensstemmelse med såvel 
myndighedskrav som bygherrens krav.
Sikre overholdelse af krav i bygningsreglementet og anden lovgivning.
Sikre overholdelse af indeklimakrav.
Verificere funktion af systemer, der går på tværs af entrepriser, fx ved 
tværgående test.
Minimere fejl og mangler.
Lette overgang mellem byggeri og drift.
Verificere, at drifts- og vedligeholdelsesmateriale, totaløkonomi samt 
dokumentation er i overensstemmelse med bygherrens krav.
Sikre, at driftspersonale uddannes, således at byggeriet kan betjenes i 
overensstemmelse med bygherrens krav.
Understøtte krav der stilles ved udførelse af commissioning-aktiviteter i 
henhold til bæredygtighedscertificeringsprogrammer.



SCIENCE

Dias 55

Styringsværktøj: Commissioning (Cx)

I projekterne nedsættes en Cx-gruppe, der som 
minimum består af repræsentanter fra Bygst, KU 
og projekterende rådgivere. 

Evt. kan der tilknyttes ”uvildige” rådgivere som 
f.eks. bygherrerådgivere og/eller Cx-rådgivere.

Formandsskabet og ansvaret for at drive 
processen og udarbejde relevante specifikationer 
etc. aftales fra sag til sag.

I udførelses- samt test- og overdragelsesfaserne 
udvides gruppen med byggeledelsen, relevante 
entreprenører samt driftspersonalet.



SCIENCE

Dias 56

Styringsværktøj: Commissioning (Cx)

Udarbejdelse af Commissioningplan tilrettet 
det specifikke projekt. 

Udarbejdelse af fokusliste på baggrund af det 
specifikke projektmateriale og driftserfaringer 

Møderække hvor fagspecifikke og tekniske 
løsninger drøftes.

Deltagelse i granskning af program, 
dispositionsforslag, projektforslag, 
udbudsprojekt og efterfølgende deltagelse i 
udførelsesfase og overdragelse til drift.

Tilrettelæggelse af Cx-aktiviteter ift. 
tidsplanen



SCIENCE

Dias 57

Projektorganisation

Typisk projektorganisation 
med styregruppe, 
bygherregruppe, 
brugergrupper, rådgivere 
og entreprenører samt 
commissioninggruppe



SCIENCE

Dias 58

Typisk tidslinie Etablering af Cx-gruppen anbefales at ske så tidligt som 
muligt i processen. Gerne i dispositionsforslagsfasen.



SCIENCE

Dias 59

…energiforbrug! • 2008-2013: Investeret over 135 mio. Kr i energiforbedrende tiltag.
• Resultat: -28% af CO2-udslip/årsværk, -20% energiforbrug/årsværk
• Mål 2020: 65% reduktion af CO2-udslip/årsværk ift. 2006



SCIENCE

Dias 60

Energioptimering i relation til Cx og Bygst’s performance test.

De paradigmer for commissioning, som Bygst og KU hidtil har anvendt, har primært 
indeholdt beskrivelser af formål, mål og i begrænset omfang beskrevet specifikke målbare 
krav.

Paradigmerne har beskrevet behovet for og anvendelsen af Cx-aktiviteter, der kan 
medvirke til at sikre energioptimerede bygninger. Men paradigmerne har ikke anvist 
specifikke tests og metoder.

Derfor er rækken af performance test’s, som Bygningsstyrelsen har udarbejdet og valgt at 
anvende i de større byggesager et virkelig godt supplement til en commissioningplan.

KU anbefaler brugen af såvel Commissioning som Bygningsstyrelsens performance test’s 
og ser frem til at deltage i udbygningen af specifikke test’s. Disse vil helt klart kunne 
medføre bedre byggeprojekter og bedre driftsgrundlag.

Min personlige anbefaling er, at KU og Bygningsstyrelsen går skridtet videre og 
samarbejder om udarbejdelse en fælles platform, hvor Cx (på baggrund af DS 3090) samt 
performance test’s integreres i et nyt sæt standardkrav, som ikke blot kan anvendes på 
alle Bygningsstyrelsens og KU’s byggesager men som evt. kan kopieres og anvendes 
generelt.



SCIENCE

Dias 61

SLUT!
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Spørgsmål og dialog

Hvordan får vi leveret varen?

Skal der incitamenter i spil? 
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Tak for i dag

Vin og snacks

Udfyld gerne spørgeskemaet

Læs mere på bygst.dk – abonnér på siden eller Bygningsstyrelsens 
nyhedsbrev.

Læs mere på KU.dk
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Eksempler på hvor er udbudskravene stillet:

Bips basisbeskrivelser.

DS 428:2011. Norm for brandtekniske foranstaltninger ved 
ventilationsanlæg

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

DS 469:2013. Varme- og køleanlæg i bygninger

Bygningsreglementet
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Hvad koster det?

Funktionsafprøvninger via CTS:  
Ingen ekstraomkostning, idet testkravene indgår i udbud.

Det kræver ikke forlængelse af tidsplaner, men det kræver bedre 
planlægning.

Den totaløkonomiske effekt stiger med størrelsen på byggeriet.
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