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1. Resumé

| forlaengelse af Strategi for digitalt byggeri saetter denne rapport saerligt fokus pa, hvordan data kan spille en rolle i mere effektiv drift
og vedligeholdelse, og giver fem lgsningsforslag til at opna betydelige gkonomiske, miljg- og velfeerdsmaessige gevinster.

Indledning

| januar 2019 lancerede Transport-, Bygnings- og Boligministeriet Strategi for digi-
talt byggeri, der er udviklet i samarbejde med byggebranchen og skal veere med til
at fremme udviklingen og gge digitaliseringen i byggeriet.

Som en del af strategiens udmgntning er udgangspunktet for denne rapport fal-
gende fundamentale spgrgsmal:

- Hvordan kan byggebranchen, og ikke mindst Facilities Management
branchen, udnytte og anvende de digitale muligheder bedre?

- Hvilke muligheder, potentialer og gevinster kan der opnas, ved at Faci-
lities Management branchen udnytter de digitale muligheder?

Mange brancher er langt fremme med digitalisering af deres forretning — fra ide,
udvikling, design og produktion til distribution, salg og service.

En elbil kan online bestilles med den farve, motorstarrelse og tilbehar, der gnskes.
Det samme med fx laptops, rejser og tgj. Online kan man selv sammenseette sine
gnsker i et integreret digitalt miljg, der understatter hele processen end-to-end. Li-
geledes har vi MobilePay, Netbank og online aktiehandel.

Denne rapport, udarbejdet for Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, afdaekker for det
farste nogle af de barrierer og udfordringer, der eksisterer for at indsamle digitale
driftsdata i forbindelse med nybyggeri og renovering samt for at digitalisere eksiste-
rende bygninger.

Pa den baggrund praesenteres der for det andet i rapporten lgsningsforslag og der-
tilhgrende handlingsplaner, der har til formal at fremme og styrke anvendelsen af
de digitale muligheder for at skabe bedre drift og gkonomisk optimalt savel som
baeredygtigt vedligehold.

Da data til drift er et meget bredt tema, har rapporten saerligt fokus pa datamaessig
handtering af eksisterende bygninger og bygningsdeles tilstand og vedligehold.
Med data menes her primaert kvantitative digitale data, der kan struktureres syste-
matisk og anvendes til fx analyse, grafisk preesentation og udarbejdelse af beslut-
ningsoplaeg.

Opleeg til handling fremfor 'endnu-en-rapport-til-samlingen’

Rapporten henvender sig til alle med interesse i omradet, men seerligt til politiske
beslutningstagere og portefgljeejere samt ledere og chefer i ejendoms-, bygge- og
Facilities Management brancherne.

Hensigten med rapporten er at understgtte beslutninger om at iveerksaette én eller
flere af de anbefalede Igsninger og handlingsplaner, der har til formal at skabe et
bedre datagrundlag for drift og vedligehold og dermed mulighed for at kunne hgste
nogle af de betydelige gkonomiske, ressourcemaessige og velfeerdsmaessige ge-
vinster, der beskrives i rapporten.

Store tal — Stor betydning

Ejendomme og bygninger udggr rammen om en stor del af vores liv og virke. Det
er her vi bor, og mange har deres arbejdsplads indendgrs. Det samlede etageareal
I Danmark er 750 mio. m2 (fraregnet keeldre er det 677 mio. m2). Bygninger og an-
laeg har en veerdi pa 4.635 mia. kr. og udger over 80% af nationalformuen. Bygnin-
gernes betydning for vores liv og velfeerd er saledes betydelige, uanset at de feer-
reste nok skeenker dette en tanke i dagligdagen.

Der investeres hvert ar store milliardbelgb i nybyggeri (116,5 mia. kr. i 2018), og
der anvendes endnu stgrre milliardbelgb pa vedligeholdelse og Facilities Manage-
ment (skennet ca. 225 mia. kr. pr. ar). Eiendomme og bygninger udgar saledes en
stor del af den samlede gkonomi bade for den enkelte og for samfundet som hel-
hed.
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Facilities Management — en cirkulaer proces

Opfarelse af nybyggeri- og renovering er traditionelt blevet betragtet som en lineaer
proces med efterfglgende drift. Der er imidlertid nu en tiltagende forstaelse og er-
kendelse af, at alle aktiviteter omkring en bygning skal betragtes i et cirkuleert leve-
tidsperspektiv, hvor bade byggeri, drift, portefaljestyring og investering indgar sam-
menhaengende i cirkuleert forlagb.

Et forlgb, hvor erfaringer, viden og data fra hver aktivitetstype med fordel kan inte-
greres for at skabe et sammenhaengende og komplet grundlag for beslutninger —
digitalisering er en forudseetning for sadan integration. Dette er repraesenteret i Fa-
cilities Management-cirklen:

"Portefglje-ejer”

Planlaegning
- Prognoser

- Scenarier

- Analyser

"Driftsherre”

; "Investor”
Drift og service = r B Beslutning
- Vedligehold e e 0 T,
g1 - Kgb/sal
- Servicering ) Leje/ 9
- Forsyning - Bygge

- Administration

\ Byggeri
- Nybygning

- Til- og ombygning
- Renovering

"Bygherre”

Byggebranchen, ikke FM, har hentet betydelige digitaliseringsgevinster
Byggebranchen, isaer de store entreprengrer og radgiverne, har arbejdet med digi-
talisering laenge da det tidligt stod klart, at der ville veere betydelige effektiviserings-
gevinster ved en digital byggeproces.

Facilities Management (FM) branchen derimod har ikke forméaet at digitalisere i
samme omfang som byggebranchen har gjort de seneste 10-15 ar. FM, inkl. drift-
og vedligehold, er derfor betydeligt bagefter digitaliseringen af nybyggeriet i bygge-
branchen.

Denne forskel er i rapporten illustreret med tre typiske cases for FM, som afdaekker
behov for data set fra driftsherrens perspektiv. De tre cases omhandler: Renggring,
CTS indeklima- og energistyring samt 10-arige vedligeholdelsesplaner. Disse ca-
ses illustrerer nogle af de barrierer, der er for digitaliseringen af FM, men samtidig
ogsa de store gevinstpotentialer, en digitalisering kan medfare.

Sma forbedringer — potentielt store gevinster

Med 677 mio. m?2 eksisterende etageareal, 6,4 mio. m2 nybyggeri/tilbygning hvert ar
og en samlet udgift til drift og vedligehold pa skannet 225 mia. kr. pr. ar vil selv sma
forbedringer potentielt kunne give store gevinster.

| en fjerde case fra Kgge Kommune eksemplificeres nogle af de gevinster og po-
tentialer, der opstar, nar der seettes fokus pa bygningers tilstand og pa vedligehol-
delse i et strateqgisk perspektiv for hele ejendomsportefaljen, i et taktisk perspektiv
for den enkelte bygning og i et operationelt perspektiv for de enkelte bygningsdele.

Gennem en ekstrapolering og skalering af data fra denne kommunale case til nati-
onalt niveau vurderes det, dog med betydelig usikkerhed, at eftersleebstabet er ca.
100 mia. kr. Et efterslaeb, der alene kan henfgres til manglende overblik og for sen
indsats i forhold til bygningernes tilstand.
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Udagifter til vedligeholdelse udgar imidlertid kun en del af de samlede levetidsom-
kostninger ved at eje og anvende bygninger. Andre driftsudgifter samt omkostnin-
ger til opfarelse, renovering, ombygning mv. koster bade gkonomisk og klimamaes-
sigt. Derfor er det vigtigt at teenke driften ind et livscyklusperspektiv.

Mange ejendomsforvaltere er allerede i gang med at styrke digitaliseringen af FM
og har allerede iveerksat en reekke gode tiltag. Der er imidlertid forsat store uforlgste
potentialer — ikke kun i forhold til arbejdet med drift, men ogsa i forhold til det brede
strategiske arbejde med den eksisterende ejendomsmasse.

Nar vi forstar at udnytte de digitale muligheder til at skabe og drive fysiske rammer,
der til fulde understatter bygningens brugere, vil vi som samfund for alvor kunne
hgste store velfeerdsmaessige og gkonomiske gevinster. Gevinster, der vil medvirke
til indfrielsen af flere af FNs verdensmal som bl.a. Sundhed og trivsel (mal 3), Bae-
redygtig energi (mal 7), Industri, innovation og infrastruktur (mal 9) og Ansvarligt
forbrug og produktion (mal 12).

Otte barrierer og udfordringer for digitalisering af Facilities Management
Gennem dialog med styre- og fglgegruppe, nyere undersggelser samt egne erfa-
ringer er udvalgt falgende 8 udfordringer for digitaliseringen af FM:

Udfordringer ved eksisterende ejendomme:

1. Lav digitaliseringsgrad af eksisterende bygninger
- Kun fa procent af den eksisterende bygningsmasse er digitaliseret

2. Data i digitalt format er ikke det samme som digitalisering
- Digitalisering kraever processer, der kan understgttes digitalt

3. Ikke alle data til drift kan fremskaffes digitalt
- Data om fx bygningsdeles tilstand og restlevetider skal indsamles ma-
nuelt

Udfordringer ved nybyggeri / tilbygninger / renoveringer:

4. Mangelfuld dialog mellem bygge- og FM-branchen
- Der er et stort gab mellem bygge-projekter og drifts-processer

5. Mange data fra byggeprojekter er af begreenset relevans for driften
- Mindre end 10% af data skabt i projekterings- og udfgrelsesfaserne er
relevant for FM

6. Begreenset kvalitetssikring af driftsvenligheden i projekteringsfasen
- Ingen tradition for granskning af driftsvenlighed i projekteringsfasen

Generelle udfordringer:

7. Fa krav til kvantitative data
- | de regulatoriske krav er der fa krav til kvantitative data

8. Manglende digital adfserd og kompetencer
- Datasystemer er stramt struktureret, hvilket kraever datadisciplin

En yderligere udfordring er, at dem, der star for opfarelsen bygningen, ofte ikke har
ansvaret for den efterfglgende drift. Denne adskillelse af rollerne som bygherre og
driftsherre medfarer ofte, at nybyggeri, vedligehold og drift ikke i tilstreekkelig grad
sammentaenkes og dermed forekommer suboptimeringer.

Dette er dog en systemisk betingelse, som ikke lader sig eendre. Derfor er denne
udfordring ikke uddybet i rapporten, men flere af lgsningsforslagene vil bidrage til
at opblgde greenserne mellem bygherrerne og driftsherrerne og skabe rammer for
en stgrre gensidig forstaelse og dialog.

Fem lgsningsforslag med oplaeg til handlingsplaner

Efter beskrivelsen af de otte barrierer og de illustrative cases seaetter rapporten fokus
pa, hvordan man gennem gget digital bygningsdrift kan forlaeenge bygningers levetid
og markant reducere miljgbelastningen.
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Stgrre digitalisering af bygningsdriften er ikke et mal i sig selv, men et middel til at
udnytte de digitale muligheder til at skabe og drive fysiske rammer, der til fulde
understgtter bygningens brugere, og sikrer et mere baeredygtigt byggeri.

Formalene med lgsningsforslagene er derfor at skabe et grundlag for at:

¢ Indfri gevinster og potentialer bl.a.:
o0 Hgjere grad af baeredygtighed
o Brug af feerre ressourcer
o Feerre fglgeskader og feerre udgifter til genopretning

e (@ge digitalisering og effektivisering af bygningsdriften som et veerktgij til at
opna malene

e Skabe mere valide og anvendelige driftsinformationer, drift- og vedligehol-
delsesplaner til at understgtte planlaagning og beslutninger, der gger bygnin-
gers levetid

De fem lgsningsforslag med handlingsplaner deekker alle dele af FM-cirklen og
adresserer flere udfordringer samtidig (se matrix).

1. Tilstandsmeerke for Ejendomme
- Viden om bygningers tilstand for markant reduktion af veerditab og
mindre miljgbelastning

2. Modeller for Business Cases for BIM/digitalisering
- Forgget digitalisering af eksisterende bygninger

3. Feelles struktur for digital driftsmodeller
- Feelles forstaelse af databehov for BIM til drift

4. Aflevering af retvisende driftsplaner i projektfasen
- Sikre stgrre driftsfokus i projektfasen for bedre overlevering af data til
drift

5. Sensorer til advarsel om begyndende skader far det bliver alvorligt
- Feerre fglgeskader og feerre ressourcer til manuelle eftersyn

Ekst. Ejendomme Byggeri/renovering Generelt

Lav digitaliseringsgrad af
eksisterende bygninger

Data i digitalt format er ikke

det samme som digitalisering

kan fremskaffes digitalt
Mangelfuld dialog mellem

bygge- og FM-branchen

Mange data fra byggeprojekter

er af begreenset relevans for driften
Begreenset kvalitetssikring af
driftsvenlighed i projekteringsfasen
Manglende digital adfeerd

og kompetencer

Ikke alle data til drift
U7 FAa krav til kvantitative data

U1
u2
U3
U4
us
U6
us

Tilstandsmeerke for

L1 _. X X X X X
Ejendomme
Modeller for udarbejdelse

L2 af business cases for X X X X
digitalisering
Feelles struktur for

L3 digitale driftsmodeller X X X X X X
Krav om aflevering af

L4 retvisende driftsplaner i X X X X X
projektfasen
Sensorer til advarsel om

L5 begyndende skader for det X X X

bliver alvorligt

Sammenhaeng mellem Udfordringer og L@sningsforslag

Til hvert lgsningsforslag er der skitseret et oplaeg til en handlingsplan med forslag
til forskellige aktiviteter for at gennemfgre forslaget.
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Lasningsforslagene kan gennemfares enkeltvist, men effekterne kan pa grund af
indbyrdes sammenhange og synergier forsteerkes ved at gennemfare alle eller
flere af lasningsforslagene.

De enkelte Igsningsforslag kan indfgres gradvist, s& gevinstrealiseringen opnas re-
lativt hurtigt. Ud fra denne ’lgsning version 1’ kan man videreudvikle de forskellige
lgsninger ved at tilpasse samt optimere dem i lyset af den nye viden, nye processer,
kompetencer og teknologier, der Igbende vil blive opnaet.

Nogle af de forslaede lgsningsforslag er pa forkant i forhold til de nuvaerende tek-
nologiske muligheder. Men vi ved ogsa, at den teknologiske udvikling gar hurtigt.

Der er i forhold til lgsningsforslagene ikke i alle tilfeelde blevet set pa, hvorledes
forslagene kunne 'kobles p&’ allerede igangveerende initiativer. Fgr der igangsaettes
arbejde pa baggrund af rapporten, bgr der undersgges evt. sammenhaenge til
igangveerende initiativer, standardiseringsarbejde mv.

Leesevejledning
Rapporten kan laeses fra start til slut. Men man kan ogsa udveelge favoritafsnit fra

indholdsfortegnelsen og leese dem enkeltvis eksempelvis lgsningsforslagene.
Krydshenvisninger, uddybende noter og referencer i de enkelte afsnit hjeelper til at
skabe sammenhaeng og forstaelse.

Afsnit 1 er et resumé af rapporten.

Afsnit 2 er en kort beskrivelse af den aktuelle digitalisering indenfor FM og den
tiltagende forstaelse for, at drift- og vedligeholdelse skal ses i et cirkulaert livstids-
perspektiv for bygningerne. Der er endvidere tre mindre cases, der viser eksempler
pa databehov set fra et driftsperspektiv og et cirkulaert livstidsperspektiv for bygnin-
gen.

| Afsnit 3 er beskrevet og analyseret nogle af de gevinster og potentialer, der er ved
gget digitalisering af driften. Dette ggres bl.a. gennem en case om tilstandsniveau
og vedligeholdelsesudgifter pa bygnings- og portefaljeniveau for ejendomsportefal-
jen i Kege Kommune.

| Afsnit 4 er beskrevet og uddybet otte af de aktuelle barrierer, og udfordringer der
er for Facilities Management i forbindelse med forgget digitalisering af driften isaer
med fokus pa bygningers tilstand og pa udarbejdelse af tilstandsvurderinger.

| Afsnit 5 er der foreslaet fem lgsningsforslag med tilhgrende oplaeg til en hand-
lingsplan med forskellige aktiviteter for at gennemfgre forslaget. Lgsningsforsla-
gene kan indfgres gradvis, sa man relativt hurtigt kan begynde at opna gevinster.
Lasningsforslagene kan sta alene, men de understatter og forsteerker hinanden.

| Afsnit 6 beskrives baggrund og tilblivelse med uddybende reference til Strategi for
digitalt byggeri samt til deltagerne i styre- og fglgegruppe samt gvrige bidragsydere.

Afslutningsvis fremgar en liste med udvalgt litteratur og websider, ligesom udvalgte
begreber og forkortelser er uddybet. Endelig er der en del referencer og noter, jf.
henvisningerne i teksten.

| bilag 1 er otte eksisterende metoder til tilstands- og skadesvurderinger beskrevet,

og i bilag 2 er der et forslag til en fremtidig feelles standard for tilstandskarakterer.

Fortolkninger og analyser er foretaget efter bedste evne pa baggrund af det forelig-
gende grundlag og ansvaret for eventuelle fejl, mangler og udeladelser er fm3s,
ligesom holdninger og meninger tilkendegivet i rapporten er fm3s.
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2. Drift og Vedligehold — Facilities Management
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2. Drift og Vedligehold — Facilities Management

Drift er en del af Facilities Management cirklen og skal ses i et cirkuleert levetidsperspektiv for bygningen.

Store tal — Stor betydning

Ejendomme og bygninger udggr rammen om en stor del af vores liv og virke. Det
er her vi bor, og mange har deres arbejdsplads indendgrs. En del af vores fritids-
og kulturaktiviteter foregar ogsa indendgrs fx i sportshaller og pd museer. Bygninger
danner ogsa bydele og rum i byerne og er dermed afgarende for vores byliv. Lige-
ledes har en del af Danmarkshistorien og vores kulturarv referencer til bygninger
som fx Amalienborg, Roskilde Domkirke og Dybbgl Mglle.

Bygningernes indvirkning pa vores liv og velfeerd er saledes betydelige, uanset at
de feerreste nok skaenker dette en tanke i dagligdagen.

e 750 mio. m2 er det samlede erhvervs- og boligetageareal i Danmark.! Uden
keelderarealer er det samlede etageareal 677 mio. m2.

e Bygninger og anleeg har en veerdi pa 4.635,4 mia. kr. og udgar 81% af den
nationale realkapital (2013 tal).?

e 6,4 mio. kvadratmeter etageareal er der i gennemsnit arligt blevet ny- eller
tilbygget i perioden 2014-2018.2 Fraregnet parcelhuse, udhuse og carporte
er det i gennemsnit 4,3 mio. m2 pr. ar.

e 116,5 mia. kr. var omseetningen for nybyggeri og tilbygning i 2018.4 Det sva-
rer til ca. tre Storebeeltsbroer.®

e 86,8 mia. kr. var omsaetningen for reparation og vedligeholdelse af bygnin-
ger i 2018.°
o heraf blev brugt 33,6 mia. kr. pa vedligeholdelse.

e Ca. 225 mia. kr. anvendes hvert ar til drift, vedligeholdelse og gvrige FM-
udgifter.” Det svarer til ca. 10% af bruttonationalproduktet.®

Ejendomme og bygninger udgar saledes en stor del af den samlede gkonomi bade
for den enkelte og for samfundet som helhed.
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Bygninger skal ses i et cirkuleert levetidsperspektiv

Byggebranchen har primaert fokus pa og er organiseret omkring (ny)byggeri og an-
laeg. Ligeledes er byggeri og anlaeg traditionelt blevet betragtet som en lineger pro-
ces med efterfglgende drift.

Men den efterfglgende drift og servicering (bredt betegnet Facilities Management
(FM)) er forudseetningen for, at bygninger kan danne ramme om brugernes liv og
virke. Velfungerende bygninger er vaesentlige for brugernes velfeerd, sundhed og
muligheder for at veere produktive. Effektiv FM er ogsa forudsaetningen for, at byg-
ningerne bevarer deres gkonomiske veerdi og forventede levetid.

Derfor skal aktiviteterne omkring en bygning betragtes i et cirkuleert levetidsper-

spektiv, hvor bade byggeri, drift, portefgljestyring og investering indgar som sam-
menhangende aktiviteter jf. FM-cirklen nedenfor:

"Portefglje-ejer”

Planlagning

- Prognoser

- Scenarier

- Analyser
"Driftsherre”

i i "Investor”
Drift og service A=A Beslutning
- Vedl[gehold " LLLFLLIELL - Kob/salg
- Servicering - Leje
- Forsyning - Bvage
- Administration Yag

\‘ Byggeri
- Nybygning
- Til- og ombygning
- Renovering
"Bygherre”

Figur 1: Facilities Management cirklen (kilde: Egen tilvirkning, 2010).
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Det cirkuleere levetidsperspektiv betyder for en eksisterende bygning bl.a., at ind-
samling af kvantitative data relateret til drift og vedligeholdelse kan understgtte byg-
ningsejerens planlaegning, projektering og gennemfgrelse af stgrre renoveringer el-
ler ombygninger af ejendommen. Dermed sikres, at der foretages de reinvesterin-
ger i bygningen, der efterfglgende vil give den mest effektive drift og reducere be-
hovet for vedligehold.

Den cirkuleere levetidsbetragtning kommer imidlertid til sin fulde ret pa portefalje-
niveau, hvor fokus er pa den samlede portefglje af bygninger, som tilhgrer en given
ejer/driftsherre.

Disse bygninger skal ikke kun driftes og vedligeholdes, men de skal ogsa forbedres
og moderniseres. Samtidig vil en (starre) bygningsportefglje typisk veere en dyna-
misk starrelse. Der vil veere bygninger, der skal erstattes, andre, der skal renoveres
eller udbygges, ligesom der kan vaere behov for flere bygninger. P4 denne made er
savel nybyggeri som stgrre renoveringer/ombygninger en integreret del af en por-
tefoljeejers/driftsherres lgbende aktiviteter.

Indsamling, analyse og udnyttelse af kvantitative data pa tveers af bygninger, der
befinder sig i forskellige faser af deres livscyklus, kan derfor via digitalisering udnyt-
tes til fx benchmarking og dermed blive en integreret del af arbejdet med at optimere
den samlede portefaglje. De enkelte bygningers cirkler haenger sammen, hvor infor-
mationer fra de enkelte bygninger kan berige hinanden via indsamlede og digitali-
serede informationer.

Det cirkuleere levetidsperspektiv, hvor viden og beslutninger for hver af de fire akti-
viteter har konsekvenser og betydning for alle involverede i cirklen, sikrer dermed
en optimering i hele den enkelte bygning levetid og bidrager til en optimal samlet
portefgljeforvaltning.
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Data fra byggeri til drift
— tidslinjen viser, at vi fgrst lige er begyndt den digitale rejse

Omfattende viden —iseer om nybyggeri og renovering
Karakteristisk for en stor del af den nedfseldede viden om ejendomme og bygninger
er, at det meste handler om nybyggeri og tilbygninger.

Der er mange SBl-anvisninger, bips® standardbeskrivelser, bekendtggarelser om op-
forelse af stgttet byggeri, veerktgijer til beregning af totalgkonomi (LCC) ved nybyg-
geri, Bygherreforeningens digitaliseringsguide osv. Der er internationale standarder
for BIM og IFC af buildingSMART, ISO og CEN. Der er projektmodeller og kendte
organisationsformer som totalentrepriser, partnering og OPP. De virksomheder i
byggebranchen der er i front med digitaliseringen, anvender Lean Construction, Vir-
tual Design & Construction (VDC)° samt 5D BIM (3D BIM + tidsplan + gkonomi).

Der eksisterer ogsa en omfattende viden om drift, vedligehold og gennemfarelse af
drift. En stor del af denne viden er dog uformel, forankret lokalt hos enkeltpersoner
og kun i begraenset omfang struktureret og veldokumenteret.

For en reekke bygningsejere og ejendomsadministratorer er drift og FM en del af
deres kerneforretning. Der er ligeledes i store dele af bygge- og ejendomssektoren
en erkendelse af, at drift er et selvsteendigt og vigtigt fagomrade.

Men som det fremgar af Bygherreforeningens 'Hvidbog om bygningsdrift’ fra 2018:
"... der er behov for at gge det generelle vidensniveau, at den indsamlede og
bearbejdede viden vil kunne inspirere til en mere udbredt og bevidst driftsindsats
og samtidig danne udgangspunkt for andre initiativer rettet mod en bedre udnyt-

telse af det driftsmaessige potentiale i bygge- og ejendomssektorerne...’

Tidslinjen i Figur 2 tydeligger, at digitalisering af FM, inkl. drift- og vedligehold, er
10-15 ar efter digitalisering af nybyggeriet.

Det giver derfor god mening at se pa mulighederne for at gge digitaliseringsgraden
for bade driften af bygninger og for FM-omradet som helhed.
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1981

1982

1984

1986

1991

1995

1996

2000
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2004

2006

2007

2008

2013

2016

2018

2019

A

Farste CAD program (Pronto)

CEN (Comité Européen de Normalisation) dannes.

Ford og McDonell-Douglas (nu Boeing) begynder at anvende CAD
Apple i

IBM PC

AutoCAD v. 1.0/ Archibus  CAFMv. 1.0
Archicad med 2D og 3D

Kvalitetssikringsreformen CIR nr. 166 (efterfulgt at flere bekendtgerelser
senest BEK nr. 11791 2013)

Dansk Facilities Management netveerk stiftes
Forste WMS (Integrated Workplace Management System ) lanceres i USA

IFC version 1.0 lanceres af Industry Alliance for Interoperability (senere
buildingSMART).

Revit 1.0 til 3D modellering
Projektet Det Digitale Byggeri 2003-2006

God servicepraksis for ejendomsdrift - Del 1: Ledelse,
DS/INF 157:2204 (tilbagetrukket i 2016)

Bekendtgerelse om krav til anvendelse af Infformations - og
Kommunikationsteknologi i byggeri (BEK nr. 1365) — Start pa 3D
bygningsmodel i IFC, projektweb, digitalt udbud og digital aflevering

IFC 2x3

Facilities Management defineres i DS/EN 15221

Nyeste IKT- bekendtgerelsen (BEK nr. 118) . IFC 4 lanceres.
Ydelsesbeskrivelse for digital projektering FR/IDANSKE ARK
YB18, ABR18, AB18, ABT18

Strateqi for digitalt byggeri

Figur 2: Tidslinje (kilde: Egen tilvirkning).
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Byggebranchen henter betydelige gevinster gennem digitalisering

Store dele af byggebranchen tog digitaliseringen til sig fra den spaede start med
CAD-tegninger, beskrivelser i tekstbehandlingsprogrammer og styring af projekt-
gkonomien i regneark.

Effektivisering kom bl.a. pa dagsordenen med Cirkuleere om kvalitetssikring af byg-
gearbejder, ogsa kendt som kvalitetssikringsreformen i 1986. | starten var der en
kortfattet formalsbeskrivelse eller anmodning til branchen: 'Gennem kvalitetssikring
af byggeriets ydelser skal svigt i byggeriet modvirkes’ (CIR nr. 166, § 2).

Cirkuleeret blev senere erstattet af flere bekendtgarelser, hvor ambitionsniveauet
blev haevet, senest i 2013:

... Det skal sikres, at byggeriet under hensyn til formal og gkonomi opnar en
god kvalitet, herunder, at byggeriet far en tilfredsstillende brugsveerdi og arkitek-
tonisk fremtreeden, samt en passende balance mellem byggeudgift og driftsgko-
nomi. Det skal herved sikres, at byggeriet far en god fleksibilitet, et lavt energifor-
brug samt en forsvarlig byggeteknisk udformning og baeredygtighed...’

(BEK nr. 1179, § 2)

Med Bekendtgarelse om krav til anvendelse af Informations- og Kommunikations-
teknologi (IKT) i byggeri fra 2006 skal udvalgte byggerier (nyopfgrelse og renove-
ring) udfgres med 3D bygningsmodeller med krav om anvendelse af IFC-formatet,
og der er krav om digitalt udbud samt digital aflevering.

Denne bekendtgarelse blev opdateret med korte mellemrum i bade 2007, 2008,
2010 og 2013. Hver gang med flere og flere konkrete krav til omfang og detaljer,
dog mest geeldende nybyggeri. Renovering og vedligeholdelse kommer fgrst med i
bekendtgarelsen i december 2010.

Dette har medvirket til, at byggebranchen har hgstet betydelige effektiviseringsge-
vinster ved en digital byggeproces. En tilsvarende udvikling er ikke set i FM.
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Finanskrisen og FNs Verdensmal saetter skub pa Facilities Management
Mens byggebranchen har haft et stort gkonomisk incitament til digitalisering og er
blevet madt af krav til IKT i byggerier for det offentlige og den almene sektor, har
FM af flere arsager haltet bagefter med digitaliseringen.

Dog har iseer en begivenhed og en megatrend givet FM-branchen et betydeligt
skub, nemlig:

e Finanskrisen i 2008

e Béeeredygtighed som verdensmal

Den gkonomiske nedtur efter finanskrisen i 2008 begreensede mulighederne for
veekst og tvang mange ejendomsforvaltere til at se pa optimering af deres eksiste-
rende aktiver og aktiviteter, herunder deres ejendomme og driften heraf. Lige netop
FMs kernekompetence.

Bogen 'Cradle to Cradle’ bidrog ved sin udgivelse i 2002 til (videre)udvikling af den
cirkuleere gkonomi, og flere af FNs 17 verdensmal fra 2015 for baeredygtig udvikling
rammer lige ned i FMs kerneaktiviteter og -kompetencer.!! Det er nu et vilkar, at
aktiviteterne omkring en bygning skal betragtes i et cirkuleert levetidsperspektiv,
hvor byggeri ikke er isoleret i forhold til driften.

Det er selvsagt en overforenkling kun at naevne to arsager til FMs fremmarch. Andre

er bl.a. 'fokus pa kerneforretningen’ og voksende fokus pa 'workplace management’
for at tiltreekke og fastholde talenter. Men tilbage star, at FM-branchen er i veekst.
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Databehov og datakilder for Facilities Management

Hvordan kan byggebranchen og ikke mindst FM-branchen udnytte og anvende de
digitale muligheder bedre? Hvilke barrierer er der for digitalisering af FM?

Til at belyse dette er der pa de efterfglgende sider beskrevet tre cases:

Case 1: Renggring

En typisk driftsopgave er renggring, der har betydning for indeklimaet og dermed
sundhed og velvaere. Udgifter til rengering udger ogsa en betydelig del af de
samlede driftsudgifter ofte 15-25%.

Case 2: CTS, indeklima- og energistyring

En seedvanlig driftsopgave er styring af indeklima og energi ved hjeelp af CTS.
Udgifter til energi udger typisk 15-20% af de samlede driftsomkostninger, og sty-
ring af indeklima er afggrende for velbefindende, sundhed og produktivitet.

Case 3: 10-arig vedligeholdelsesplan
Drifts- og vedligeholdelsesplanen er et centralt styrings- og planleegningsvaerktgj
for ejer og driftsherre for at sikre bygningens stand og bevarelse af veerdi.

| hver case er vist, hvilket behov der konkret er for data, mulige kilder samt data-
beerer for disse data. De tre cases viser tillige nogle af de udfordringer, der er ved
at indsamle og digitalisere informationer til brug i driften herunder bl.a. at:

e BIM/CAD ikke kan indeholde alle ngdvendige data til driften fx vedligeholdel-
sesmanualer

o |kke alle data kan fremskaffes digitalt fx bygningsdeles tilstand

e En del af informationerne er variable og brugerafhaengige fx gnske til renga-
ringskvalitet

e En del data til brug i driften ikke er om bygninger og bygningsdele, men om
fx organisering og gkonomi
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En digitalisering af driften kreever saledes bl.a. en manuel indsamling og bearbejd-
ning, far det bliver digitale data, og kraever et samspil imellem mange forskellige IT-
veerktgjer bl.a. CAFM (Computer Aided Facilities Management)!?, regnskab/gko-
nomi og BIM-veerktgjer.

Helt afkoblet fra digitalisering viser de tre cases ogsa den store kompleksitet, der er
| at organisere og koordinere driften af en bygning. | driften skal der gennemfgres
et stort antal aktiviteter, der ikke ngdvendigvis er sammenhangende, ikke har en
given reekkefglge for udfarelse og til stadighed bliver pavirket af udefrakommende
krav og sendringer.

Erfaringerne fra de tre cases har, sammen med udfordringerne beskrevet i afsnit 4,
givet inspiration til flere af lasningsforslagene beskrevet i afsnit 5.

Desuden viser de tre cases, at det er vigtigt, at bygninger betragtes i et cirkulaert
levetidsperspektiv, fordi beslutninger har konsekvenser og betydning for alle invol-
verede i hele cirklen fx:

e D/V-planlaegning (drifts- og vedligeholdelsesplanlaegning) og udfarelse har
konsekvenser for veerdien af portefgljen

e Bygherrens beslutninger om materialer og arkitektur har stor betydning for
de efterfglgende driftsomkostninger

e Driftsinformationer kan anvendes bade i forbindelse med beslutning om nye
investeringer og ved projektering af tilbygninger og renoveringer

Sidst men ikke mindst viser de tre cases, at en gget digitalisering af driften ikke skal
veere er et mal i sig selv.

@get digitaliseringen skal veere et middel til bade at skabe bedre drift og et bedre
grundlag for beslutninger i et totalgkonomisk levetidsperspektiv, saledes at miljg-
belastninger kan mindskes, og de gkonomiske samt velfeerdsmaessige gevinster
forgges.
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Case 1 — Renggaring
Databehovet deekkes ikke af CAD eller BIM

- _ | ) ] a
En typisk driftsopgave er renggring, der har betydning for indeklimaet og dermed Hore -&; 1 \ / b i
. . . o . it L \ / —— 4 VAR A
sundhed og velveere. Udgifter til rengaring udgar ogsa en betydelig del af de sam- — - \ /" S/ .
lede driftsudgifter, ofte 15-25%. 4 b : ot 1
(:1.02\ | \U\il]_é 1 11654
Neerveerende case er fra en uddannelsesinstitution i en bygning opfert i 1915 op- — — TR g Tl
rindeligt til veerksteder og lager, men nu anvendt til undervisning. Figur 3 er etage- A 1 b= *\F [
planen optegnet i CAD, mens Figur 4 er renggringsplanen med angivelse af rengg- ;ﬂ* 1 4 " = : |1E— gjﬁ ,ELM
ringsdage og omfang. For at kunne planlsegge og prisseette rengaringen vil der ty- 2 _E*'@EH . Nl
pisk veere behov for fglgende informationer og data: ey e - I -
Databehov Datakilder/databaerer : }-;. - )
CAD IFC Manuelt S T
Arealer og arealfordelingen X X X
) Figur 3: Etageplan optegnet i CAD
Overflader (primaert gulve) (X) X X
. . Arbejdsplaner
Indretning og mgblering af lokaler (x) (x) X zsis, Alle
[Inaktiv]
Bygningens udformning (x) (x) X (] Dkke tildelt]
[ 1 Grundig mandag
Renggringslogistik (fx adgangsveje) (x) X [ 4 Grundig torsdag
i [ 5 Grundig fredag
Krav til renggringskvalitet * X ° 2:;:1:: oo g
Tldspunkt for I‘engﬂring (*) X D 11 Grundig mandag lige uger
Brugernes anvendelse X

(x) datakilde kreever yderligere fortolkning/analyse * IFC kan indeholde disse data

0043 008t
DEP DEP

Som det fremgar, kan en del af databehovet deekkes digitalt. BIM/IFC kan indeholde
flere af de ngdvendige data end CAD, men ikke alle. Der er saledes behov for ma-
nuel bearbejdning af data og alternative muligheder for at gemme data.

| casen er rengaringsplanen ikke baseret pa CAD-tegningen, da renggaringsplanen
er udarbejdet far CAD-tegningen.

Studieomrader mandag ulige uger Studieomrader mandag lige uger

Figur 4: Renggringsplan med frekvensangivelse og renggringsdage



Case 2 — CTS, indeklima- og energistyring

Informationer om den vigtigste driftsaktivitet er ikke ngdvendigvis medtaget digital

En saedvanlig driftsopgave er styring af indeklima og energi ved hjeelp af CTS (Cen-
tral Tilstandskontrol og Styring). Udgifter til energi udgar typisk 15-20% af de sam-
lede driftsomkostninger, og styring af indeklima er afggrende for velbefindende,
sundhed og produktivitet.

Denne case er fra en produktions- og lagervirksomhed, der har opfart bygningerne
etapevis i perioden 1962-1984. Figur 5 viser en del af CTS-skaermen med overblik
over aktuelle temperaturer og relativ luftfugtighed (RH).

CTS styrer en raekke ventilations-, kgle-, varme- og befugtningsanleeg, da der er
meget preecise krav til temperatur og luftfugtighed af hensyn til produktionen og
opmagasinering pa lageret. For at kunne styre indeklimaet vil der typisk veere behov
for falgende informationer og data:

Databehov Datakilder/databeerer
CAD IFC Manuelt

Arealer og arealfordelingen X X X
Placering og type af tekniske anleeg (x) X X
Daekningsomrade for hvert anlaeg x) (x) X
Placering og typer af sensorer/malere (X) X X
Krav til temperatur og RH i hvert afsnit * X
Sektionering/opdeling mellem afsnit (x) X
Projekteret energisignatur X
Krav til vedligehold af de tekniske anleeg (*) X

(x) datakilde kreever yderligere fortolkning/analyse * IFC kan indeholde disse data
Som det fremgar, kan en del af databehovet deekkes digitalt og BIM/IFC kan inde-

holde flere af de ngdvendige data end CAD, men ikke alle. Der er séledes i forbin-
delse med indeklima- og energistyring behov for manuel bearbejdning af data.
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Kol / Frys Hal1| Hal1 Hal2| Hal2 Hal 3 |Hal 3 Hal 4 |Hal 4
. |:| Kundekontore 1. sal Kelerum Produktions Kontor
17.4°C 9,5C 21,6 GR.C
Kokken |Indbleesning Kundekontorg 1.sal (Holoftet)
Kekken Stuen 20,2 °C 21,2C 21,1 %RH
Kalerum Stue Stue (Vest) Stue (Dst)
19,8C 28,5%RH |19,2C31%RH 18,9C 31 %RH
224C Stue Stue Stue 948 8.8 % 58 Keglerum|
19,2°C 196 C 20,0C 27,5 %RH Kelekaelder Kolekzlder
25,1 %RH 25,1 %RH 136C 36,6 %RH 121C 358 %RH
Komp: 1,4 °C 88 %RH Luftkomp.
Anlzg: 2,7 °C -0,1C KLO1(GL) KLO02(NY)
30KO1 + 2 0 O
-100,0 C Hal 5 S
34,6 %RH )
ADM 2 stue20,2°c Hal§ I°° ~
39,4 %RH 20,5°C
ADM 2 33,5 %R
lder
Vest
Hal 8 1.sal 21,1 :C
29,8 %RH Hal 6
stue 21,7°C .
Halg 19,5 %RH 22?{% H
78C Anlaeg med kel 1-4 | Anlaeg med kel 5-6 s
. J - g | Anlzg keelder 126¢
Hal 7
stue 12,8 GR.C
41,7 Hal 7
. . 1,9¢C
Indlogning ‘ Skift Kode | kaelder 46,9 %RH
Logbog
SMS

Figur 5 CTS-styring (screenshot)

| den konkrete case erfarede man i den efterfglgende drift, at en af de vigtigste
driftsaktiviteter er kalibrering af malerne med korte mellemrum for at sikre, at styrin-
gen skete pa baggrund af helt korrekte temperaturer og RH-vaerdier.

Ved projektering af anlseggene til at styre indeklimaet havde de projekterende for-
mentlig indtaenkt driften og medtaget krav til aflevering af seedvanlige driftsinforma-
tioner om anleeggene (smgaring, filterskifte, skifte af kalemidler mv.). Men det er ikke
givet, at de projekterende havde medtaget den vigtige kalibrering i driftsplanen, da
det kreever erfaringer fra driften, som ikke alle projekterende teknikere besidder.
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Case 3 — 10-arig vedligeholdelsesplan
En del data kreever professionel besigtigelse og faglige vurderinger

Vedligeholdelsesoversigt

Siet segring  Udskriv aktrvteter  Udskriv rapporter =

B0 2015-2028 | Besiutat be_~ |

Drifts- og vedligeholdelsesplanen er et centralt styrings- og planleegningsvaerktgj
for bygningsejer og driftsherre. Bygningsejeren i naerveerende case har ca. 100
ejendomme og anvender et IT-veerktgj til bl.a. at skabe overblik over planlagte ved-
ligeholdelsesopgaver og mindre renoveringsprojekter.

: : . e St s ectgrson _
Figur 6 er et screenshot for en enkelt ejendom, hvor vedligeholdelsesopgaverne for TR T R T — : -
bygningsdelene for de naeste 10 ar fremgar. Figur 7 er en uddybning/detaljering af A4 oK Pk vodbuih VN P 15 By 908 v el it v sl <7 R S
H . . (21)4 1 Panlagt vedigeh . UDV Forebyy Byon. 1993 pyre Lheralelse of myrveerk og fundament - . - - 6 =
en af vedligeholdelsesopgaverne. For at kunne udarbejde vedligeholdelsesplanen P (04 1k vt VOV o 1 Ok 09 s ol f mcmktftamt -7 - e
¥ 1 h 1950 Hows Efterclelss of murvmcic, slibmnke, fy - - -
er der behov for en reekke data bl.a.: 10535 (203 3 Mesloe vedhgeh.. UV Ferebs 3 Orpn. 1912 k. Ehacalaue o necmndc nede et
(27)3 1 Planiagt vedigeh ugvv:::m wanimamwmﬂn
R ek e B N IV
2 (27)3 1 Planlagt vedigeh . UDV Forebyy - in
Databehov Datakilder/databaerer L S A S ———
(31)8 1 Planlagt vedigeh . UCV Forebyy Bypn. 1930 Mowe fuger omicning vinduar o) dore wdyicf
il 31)8 1 Planlagt vedigeh  UDV Forebyy Bypn. 199) pyre fuger omiknng vinduer og dere wciicf
CAD IFC Manuelt :sm 1Hrul::v-¢9u\ DV Forebryy Bypn. 1965 Euner omknng vindusr oo dere wdsiol
(31)a 1 Planiagt vedigeh . UDW Forebyy Bypn. 1912 inkd. Fuger omanng vindus! 00 doce adgicf
H »e Fi 3 bypninger)  lustentn 00 smannd af BVC vindiees £
Arealer og arealfordelingen X X X (G1)8 1 aias vedgeh. LDV Farsby 1 Syge 1973 pyre dacios a2 amac o ol v
(99)1 1 Planlagt vedhgeh . UDV Forebyt Cykel- o redsic Kioakgeparenng af Bevioh Skole + &1
1 (%5)1 1 Planlagt vedigeh  UDV Forebys 1 Cykel o redsis Kioakseoarenng af Beyioh Skole + 51
Bygningsdele og maengdefortegnelse (x) X X (Fo32 1 Pt vesigoh TH rercr '3 3 bypape?) Laammacmanic e
Tilstandskarakter * X
Levetider (x) X
Krav til vedligeholdelse, beskrivelse (X) X S
Vedligeholdelsesfrekvenser * X e M e ETN WS SR W
O syaninger _—T
Udglfter/omkostnlnger * X er: Bygn. 1912 inkl. mellembygning : - to:
Kvalitetsmal X e r————e SR s
(x) datakilde kreever yderligere fortolkning/analyse * IFC kan indeholde disse data T :J'-qug%mgrmge- e —
o 't 1 Jaf' ‘,_ ',T.,P. - udk ',affn\gnnmad 2015 2015 ::i 10.700 : .
o e e e o it f skt sen 2005 2023 Mure e
. - H o . . In:dg.ertn::n r2C0dion mac indectan): 2027 2027 Murer 11.100kri- ~ | Slet
Stgrste udfordring i forhold til data er at fa gennemfgart en vurdering af bygningsde- PRI ek -l
lenes tilstand, forventet restlevetid og estimat af udgifter til vedligehold/udbedring. 203 2083 _buer T mar
Disse kan kun fremskaffes ved en bygningsgennemgang eller et godt kendskab til . e
1 H H . P""-"'l".-"""gl Prioritering: Forebyggende vedligehald (bor)
bygningen (fx fra den driftsansvarlige). Det kreever en del ressourcer at udarbejde OmxSoe:
og ikke mindst sikre, at driftsplanerne til stadighed er opdaterede og retvisende. T

Figur 7 Info om vedligehold af bygningsdel (screenshot)
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3. Analyse af gevinster og potentialer ved
gget digitalisering af driften
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3. Analyse af gevinster og potentialer ved gget digitalisering af driften

Sma forbedringer — potentielt store gevinster

Med 677 mio. m?2 eksisterende etageareal, 6,4 mio. m2 nybyggeri/tilbygning hvert ar
og en samlet udgift til drift og vedligehold pa skennet 225 mia. kr. pr. ar vil selv sma
forbedringer potentielt kunne give store gevinster.

Gevinster i nybyggeriet er belyst flere steder bl.a. i Maling af de gkonomiske gevin-
ster ved Det Digitale Byggeri (DTU Byg'®, Copenhagen Business School m.fl.
2012). Her beskrives gennem fire cases de positive gkonomiske effekter af imple-
menteringen af digitale, modelbaserede arbejdsmetoder og veerktgjer for alle faser
I nybyggeriet.

Men udgifterne til opfarelsen af en bygning blegner i sammenligning med de totale
udgifter til driften og de forretningsmaessige omkostninger (serviceudgifter, lgnnin-
ger mv. til alle de personer, der har arbejdsplads i bygningen) i bygningens levetid.

| The Long Term Costs of Owning and Using Buildings angives tommelfingerreglen
1:5:200 for kontorbygninger.* Den betyder, at der for hver 1 kr. brugt til nybyggeri
anvendes der efterfglgende i bygningens levetid 5 kr. til drift og vedligehold og 200
kr. til forretningsmaessige omkostninger. | Hvidbog om bygningsdrift er forholdet,
baseret pa en anden opggarelse, angivet til 1:3:30.

Men uanset det ene eller andet forhold er der enighed om, at udgifterne til driften
I bygningens levetid er flere gange starre end udgiften til opfagrelsen. Alene
derfor giver det — ogsa — mening at have fokus pa driften.

Hvis man skulle vurdere potentialet for alle bygninger, ville man i en typisk gkono-
misk analyse opggre omkostningsarter, omkostningstyper og omkostningssteder
for bygningsdriften. For hver omkostningsart, -type og -sted ville man skgnne eller
give et kvalificeret bud pa potentialer for besparelser for til sidst at kunne give en
samlet vurdering af den mulige gkonomiske gevinst ved optimering.

| Kortleegning af FM i kommunerne (EY 2017)* blev der for kommunernes ejen-
domme, som samlet set har et etageareal pa ca. 31 mio. m2, gennemfgrt en

19

Figur 8: For hver 1 kr. i byggeudgifter bruges 5 kr. til drift og
200 kr. til forretningsmaessige udgifter i bygningens levetid

gkonomisk analyse. EY konkluderede, at den starste enkeltstdende omkostning for
kommunerne er bygningsdrift og -vedligehold. Gennem casestudier og en raekke
antagelser konkluderede EY, at der er et besparelsespotentiale for de samlede FM-
udgifter (ikke kun vedligeholdelse) i kommunerne pa 11% inden for to ar og pa 23%
med et seksarigt perspektiv.

| nervaerende rapport fokuseres der pa de gkonomiske gevinster og fordele set fra
et beeredygtigt/ressourcemaessigt perspektiv for eksisterende bygninger. Dette
alene viser de store potentialer, der er ved at blive bedre til at anvende digitale data
og digitale processer i bygningsdriften.

Rapporten tager udgangspunkt i en konkret case fra Kege Kommune, der efterfal-
gende danner grundlag for generaliseringer og mere overordnede konklusioner.
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Case: Gevinster og potentialer ved fokus pa tilstand og vedligeholdelse

En case fra Kgge Kommune viser gevinster og potentialer ved at have fokus pa
tilstand og vedligeholdelse i et strategisk perspektiv for hele ejendomsportefgljen, i
et taktisk perspektiv for den enkelte bygning og i et operationelt perspektiv for de
enkelte bygningsdele.'®

Baggrund: @dnske om bedre data

Kage Kommune havde et politisk og ledelsesmaessigt gnske om en bedre forsta-
else af udfordringer og muligheder for kommunens ejendomsportefalje. Derfor
iveerksatte ejendomsafdelingen i efteraret 2016 en indsamling af valide data om
arealer, vedligeholdelsesstand og efterslaeb/renoveringsbehov (se beskrivelsen af
anvendte begreber, side 65).

Status tilstand 2016

For hver af kommunens ca. 160 bygninger blev 12 bygningsdele (klimaskaerm, in-
stallationer, overflader) samt terreen/udenoms-arealer vurderet. Vurderingen inde-
bar, at hver bygningsdel blev tildelt en tilstandskarakter fra 1 (bedst) til 5 (darligst).

Derudover blev der for hver bygningsdel estimeret et budget for forebyggende eller
genoprettende vedligehold pa kort sigt (1-2 ar), mellemlang sigt (3-5 ar) og lang sigt
(6-10 ar). Ved estimeringen af budgettet var malet, at standen for den enkelte byg-
ning skulle vaere mellem 2 og 3, dvs. pa et niveau, hvor der ikke var skader eller
risiko for fglgeskader, men ikke ngdvendigvis vedligehold til niveau som nyt.

Data blev indsamlet af kommunens egne bygningssagkyndige og tekniske service-
medarbejdere, som alle besad et godt kendskab til bygningerne. Alle data blev ind-
tastet i en web-baseret database for videre analyse og som grundlag for vedlige-
holdelsesplanlzegning og til visualisering af renoveringsbehovet.

Pa baggrund af tilstandskarakter og budget for de enkelte bygningsdele blev der
beregnet en veegtet tilstandskarakter for hver bygning. Veegtningen indebar, at me-
get dyre vedligeholdelsesopgaver pa bygningsdele med darlig tilstand trak gennem-
snit ned, sa 'dyrt-og-darligt’ blev tydeligt reflekteret i den samlede vurdering.
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Kvalitetsniveau for portefgljen ~ 236.500 m?2

Kvalitetsniveau

r Y

Fremstar som ny, lebende
vedligehold udferes

forebyggende vedligehold

34.600 m?

Bygningen afventer genopretning,

sundhed eller milje

3.510 m?
Bygningen afventer genopretning.
Udger fare for sikkerhed, sundhed
eller miljo

Figur 9: Arealfordeling i forhold til den gennemsnitlige stand af ejendommene. 1 er bedst, 5 er darligst.
Cirklerne er indbyrdes proportionale med arealet af bygningerne (kilde: fm3, 2016).

Figur 9 viser arealfordelingen i forhold til den gennemsnitlige stand af ejendom-
mene. Hver cirkel repraesenterer det samlede areal af bygningerne pa hvert kvali-
tetsniveau. Det bla band illustrerer malsaetningen for kommunens ejendommes
kvalitetsniveau.

Som det fremgar, har stgrstedelen af ejendomsportefgljen et kvalitetsniveau enten

pa eller over det gnskede niveau, idet ca. 84% af portefgliens areal har en gennem-
snitlig tilstandskarakter pa 3 eller bedre.
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Efterslaeb (behov indenfor 2 ar) ~ kr. 134 mio.
Status pa gkonomi i 2016

De indsamlede data skulle bruges til bade at give en tilstandskarakter for de eksi- Kvalitetsniveau
sterende bygninger og estimere udgifter for forebyggende eller genoprettende ved- L | remetlr som Y. dobende

ligehold. Data viste, at der pa kort sigt (1-2 ar) var et renoveringsbehov pa ca. 134
mio. kr. ca. 570 kr. pr. m2.

1,2 mio.

Ved en neermere analyse blev det — som det fremgar af figur 10 — konstateret, at
udgiften til de 139.691 m2 med en gennemsnitlig tilstandskarakter 2% pa kort sigt
skulle vedligeholdes for 49,7 mio. kr., dvs. ca. 355 kr. pr. m2.

forebyggende vedligehold
For 39.386 m2 med tilstandskarakter 3 var belgbet 21,6 mio. kr. dvs. 548 kr. pr. m2, e b 45,5 mio:
grezensen indenfor fa &r Faktor 4 gange
dyrere
De 34.600 m2 med en gennemsnitlig tilstandskarakter pa 3% skulle vedligeholdes Byaningen afventer genopretning,
. . EIEE UC0aT NGl IaEE Lo S I I O e N
for 49,6 mio. kr. dvs. 1.433 kr. pr. m?, mens de 3.510 m? med tilstandskarakter 4% 4 I'sundhed efler miljo
ville koste 6,3 mio. kr. i vedligehold i de naeste to ar, svarende til 1.795 kr. pr. m2,
Folgeskader er dyrt — meget dyrt 6,3 mio.
. Bygni fvent tning.
Casen viser derfor (endnu en gang), at falgeskader er et dyrt bekendtskab. s L’E’:‘“’?{:???E for sikkerhed, sundhed ok o e

Udgiften pr. m? til vedligehold af en bygning med karakter 3% er ca. 4 gange starre Figur 10: Fordeling af udgifter til forebyggende og genoprettende vedligehold pa de enkelte kvali-

end for en bygning med karakteren 2%. Forholdet mellem udgifter til vedligehold tetsniveauer modsvarende arealerne i Figur 9. Cirklerne er indbyrdes proportionale i forhold til
ved karakter 24 og 4¥-5 er faktor 5-6. Casen dokumenterer séledes: belgb. (kilde: fm3, 2016).
_ _ _ En yderligere analyse af de enkelte bygningsdele viste, at der indenfor fa ar var
e 100 kr. anvendt til forebyggende vedligehold har en veerdi af 100 kr. 39.386 m2, der ville f& en tilstandskarakter p& 3 eller darligere. Sledes ville de
e 100 kr. anvendt til vedligehold inkl. falgeskader har en vaerdi af 25 kr. nuveerende 34.600 m2 med gennemsnit pa tilstandskarakter 3% snart blive mere

e 100 kr. anvendt til genoprettende vedligehold har en veerdi af 15-20 kr. end fordoblet
De 34.600 m2 med karakter 3% ville i samme periode rykke nsermere mod tilstands-
karakter 4. Som figurerne viser, er hastigheden for nedbrydning ikke jeevn. Farten
ages over tid — fra tilstandskarakter 1 til 2 tager maske 5-15 ar, mens udviklingen
fra 3 til 4 sker pa fa ar afhaengig af materialer og byggestil.

Der er saledes en betydelig skonomisk optimeringsmulighed i at undga, at byg-
ningsdele bliver for nedslidte, og at der primeert foretages forebyggende vedligehold
fremfor genoprettende vedligehold. | figuren er markeret en rgd stiplet linje, kaldet
‘efterslaebsgraensen’. Under denne er det meste genoprettende vedligehold.
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Fokus pa bygninger og bygningsdeles tilstand skaber strategiske, taktiske og operationelle fordele

Gevinster med fokus pa bygninger og bygningsdeles tilstand

Casen viser en reekke gevinster og potentialer bade i et strategisk perspektiv for
hele ejendomsportefaljen, i et taktisk perspektiv for den enkelte bygning og i et ope-
rationelt perspektiv for de enkelte bygningsdele. Dertil kommer en raekke sundheds-
og miljgmaessige gevinster for brugerne af bygningerne.

Gennem lgbende opdatering af data (tilstandskarakter og budget) falges udviklin-
gen af tilstand og budget over tid for bl.a. sammenligninger og erfaringsopsamling.

Strategiske gevinster - portefgljeniveau
Nyveerdien for de 236.500 m2 i casen er vurderet til ca. 5,0 mia. kr.

Pa det strategiske niveau er gevinsterne primeert knyttet til at traeffe valg og beslut-
ninger, der understgtter bevarelsen af ejendomsportefagljens veerdi:

e Visualisering af portefgljens tilstand og vurdering af efterslaeb understatter
en ledelsesmaessig og politisk dialog om prioritering af vedligeholdelse frem-
for nybyggeri

e Dialog om portefgljens tilstand med den administrative og politiske ledelse
sikrer forventningsafstemning, feelles mal og motivation for vedligeholdelses-
indsatsen. Veerdien af forebyggende vedligehold, far der opstar fglgeskad-
der, synliggares, herunder undgaelse af darlig omtale af projekter med gen-
oprettende vedligehold, fx i tilfeelde af skimmelsvamp renovering?!’

e Gennem lgbende opdatering og kommunikation af tilstand fastholdes inte-
ressen for forebyggende vedligehold og portefgljens kvaliteter

e Udfarelse af vedligehold som del af eller i stedet for ombygningsprojekter

e Opbakning til en strategisk tilgang til ejendomsportefgljien med fokus pa are-
aloptimering og maske af-disponering af de darligste/mest slidte bygninger

e Arealoptimering kan introduceres som middel til at frigive vedligeholdelses-
midler, ved at vedligeholdelsestunge ejendomme afvikles
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¢ Vurderingen af bygningsdelenes tilstand giver et validt datagrundlag til fx
programmering af nybyggeri, og hvilke Igsninger der er vedligeholdelses-
venlige (egne data er mere overbevisende end BYG-ERFA)

Taktiske gevinster — portefgljeniveau og grupper af bygninger
De taktiske gevinster opnas primeert gennem bedre data- og beslutningsgrundlag i
forbindelse med beslutninger om forebyggende og genoprettende vedligehold.

Nar de tunge og dyre bygningsdele for alle bygninger har faet en tilstandskarakter,
er det nemt at udtraekke en prioriteringsliste til planlaegning af det genoprettende og
forebyggende vedligehold.

Data kan endvidere pa det taktiske niveau anvendes til at:

e Udarbejde nggletal, fx udgifter pr. m? for forskellige bygningsdele for bedre
budgettering

e Fglge hastighed af nedbrydning og dermed bedre forudsige udvikling

e Prioritere de enkelte bygningsdele i forhold til stand, men ogsa i forhold til
sikkerhed og indeklima

e Samle bygningsdele pa tveers af portefaljen for starre udbud og bedre priser

Operationelle gevinster
Pa det udfgrende niveau kan data om tilstand give en reekke fordele bl.a.:

e @get opmeerksomhed pa bygningsdele, der er darlige eller lige pa greensen

e Lgbende budgetopfalgning for sammenligning mellem brugt, disponeret og
forventet forbrug for aret

o @konomisk optimering ved bedre overblik over disponeret og faktisk forbrug

e Ved brug af smartphones eller tablets kan tilstand og budget indrapporteres
0g opdateres Igbende

fm



Baeredygtighed og sundhed
Med hensyn til beeredygtighed og ressourcer er der en betydelig gevinst pa CO»-
kontoen ved ikke at skulle foretage genoprettende vedligehold.

Genoprettende vedligehold betyder, at materialer er nedbrudt og skal erstattes.
Dette koster nye ressourcer ikke kun i forhold til erstatningsmaterialer, men ogsa
ved transport af materialer og arbejdskraft til udskiftningen samt til deponering af
nedbrudte materialer.

Der vil endvidere veaere en raekke immaterielle fordele ved at holde bygningerne i en
rimelig stand:

e Bedre indeklima og dermed bedre fysisk sundhed og trivsel

e Folelse af tryghed og sikkerhed hos brugerne, nar bygninger ikke er ned-
slidte

o /Estetisk og arkitektonisk veerdi bevares

e Velvedligeholdte bygninger skaber en ’pas-pa-huset’ kultur blandt brugerne

Sa forebyggende vedligehold rimer i den grad pa bade gkonomisk, social og miljg-
maessig baeredygtighed.
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Simpelt IT-veerktgj er tilstraekkeligt

Det skal afsluttende siges, at Kgge Kommune anvender et enkelt web-baseret da-
tabaseveerktgj (ikke et CAFM-system) til at opbevare, udtreekke og sortere data
samt til illustration af vedligeholdelsesstand og gkonomi.

Det har saledes vist sig, at der ikke har vaeret behov for stgrre IT- investeringer for
at komme i gang med tilstandsvurderinger og opnaelse af gevinster og fordele.

Oversigt detaljeret vedligeholdelse/stand Medtag i oversigt:
digahol) digehoklf ] Daginstitutioner
N vedligehol vedligehol  skal
Ejendom Bygningsdele Jistands Gengpre ning forebyggende forebyggende g
vurdering ar 1-2 & o %] Admin.bygninger
ar 3-5 ar 6-10 2o b
e nge
VA VA VA vV A VA v A ngeRygnnger
Vinduer og dore 5.00 250.000 100.000 100.000
Sumtal ALLE bygninger
Yder- og indervagge 5.00 300.000 40.000 40.000
Tagkonstruktioner 5.00 500.000 50.000 50.000 2 Eksport af data til excel
Tagkonstruktioner 5.00 70.000.000 50.000 50.000
Vinduer og dore 5.00 4.797.600 50.000 50.000 Sum for tilstandsvurdering:
Tagkonstruktioner 5.00 3.500.000 0 0 ;‘onz
rl-
Yder- og indervagge 5.00 2.500.000 0 0 Ar 3-5
¥der- og indervagge 5.00 450.000 0 o Are-10
Vinduer og dore 4.50 200.000 100.000 50.000 4.50
Ar1-2
Terren 4.50 200.000 50.000 50.000
Ar 3-5
Terrzn 4.50 300.000 20.000 20.000  Ar6-10
Vinduer og dore 4,50 600.000 50.000 50.000 4.00
Tagkonstruktioner 4.50 600.000 25.000 25.000 Ar1-2
Ar 3-5
Terraen 4.50 500.000 50.000 50.000 Ar 6-10
Vinduer og dore 4.50 600.000 150.000 150.000 3.50
VVS- installationer 4.50 200.000 40.000 40.000 A 1-2
Yder- og indervagge 4.50 200.000 20.000 20.000 Ar3-5
Ar 6-10
Vinduer og dore 4.50 200.000 50.000 50.000 S:00
Yder- og indervagge 4.50 250.000 40.000 40.000 Ar1-2
Ar 3-5
Vinduer og dore 4. 0.000 0. 50.000
duer og dof 50 300.00 50.000 000 & 610
Yder- og indervagge 4.50 1.550.000 40.000 40.000 , oo
Yder- og indervagge 4.50 500.000 50.000 s0.000 Ari-2
Ar 3-5
Vinduer og dore 4.50 250.000 250.000 250.000
Br 6-10
Tagkonstruktioner 4.50 2.100.000 100.000 100.000
2.00
Tagkonstruktioner 4.50 400.000 50.000 50.000 Ar 1-2
Ventilation 4.50 200.000 50.000 so.000 Ar3-s
Er 6-10
- Tagkonstruktioner 4.50 500.000 50.000 50.000

Figur 11: Oversigt over tilstand og budget for enkeltstadende bygningsdele, Kage Kommune. Data
delvis anonymiseret. Screenshot fra web-baseret database (kilde: fm3).
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Potentielle gevinster — det store regnestykke

Bedre tilstandsvurdering og vedligeholdelse kan spare betydelige milliard belgb og miljgressourcer

Gevinsterne ved forebyggende vedligeholdelse er at undga fremtidige tab ved at
afholde udgifter nu, inden der kommer fglgeskader. Det giver i forhold til regnska-
berne den udfordring, at vedligeholdelsesudagifter vil veere synlige, mens de fremti-
dige tab ikke kan ses. Vedligehold kan derfor umiddelbart blive opfattet som en
udgift fremfor en veerdibevarende investering, der imgdegar fremtidige gkonomiske
og miljgmaessige tab. En valid opggrelse af ejendommens reelle veaerdi og stand og
deraf afledte forventede vedligeholdelsesudgifter kan imagdega denne skaevhed.

Case — estimeret efterslaebstab
Hvis 2016-tallene fra Kgge Kommune anvendes, er regnestykket fglgende:

Renoverings- Gennemsnitlig Tab pr.m?ved for Samlettabi

Andel af portefglje ift. behov renoverings- sen indsats Kgge jf. 2016-
Tilstands- tilstandskarakter indenfor 2 ar behov (ift. tilstand 3) data
karakter m? % mio. kr. kr/m? kr/m? kr.
15 2.863 1,2 1,2 419
2,0 16.406 6,9 5,8 354
2,5 139.691 59,1 49,7 356
3,0 39.386 16,7 21,6 548 - -
3,5 34.600 14,6 49,6 1.434 885 30.624.730
4,5 3.510 1,5 6,3 1.795 1.246 4.375.052
236.456 34.999.782

Hvis vi antager, at arealerne med tilstandskarakter 3¥2 og 4¥2 kunne have veeret
vedligeholdt for 548 kr. pr. m2 som for tilstandskarakter 3, sa er der et tab pa hen-
holdsvis 885 kr. pr. m? (ved karakter 3%2) og pa 1.246 kr. pr. m2 (ved karakter 4v5).
| alt bliver vedligeholdelsesudgifterne knap 35 mio. kr. dyrere ved for sen indsats.

Hvis de 39.386 m2, der pt. har en tilstandskarakter pa 3, ikke vedligeholdes nu og
derfor falder til tilstandskarakteren 3Y, bliver der et yderligere tab p& 39.386 m2 &

885 kr. pr. m2 svarende til ca. 35 mio. kr.

Det miljgmaessige tab, som fx ekstra energiforbrug ved uteette bygninger, er ikke
forsggt opgjort.

24

Bygningsmassen i Danmark — estimeret efterslaeb
Omfanget af vedligeholdelsesefterslaebet har veeret forsggt opgjort i flere opga-
relse, og pa tveers af kilderne er belgbet estimeret til 100-180 mia. kr.*®

Hvis det forudseettes, at de 677 mio. m? i samlet etageareal i Danmark, ekskl. keel-
derarealer, er fordelt i forhold til tilstandskarakterer som Kgge Kommunes ejen-
domsportefalje, og at udgifter til vedligehold pr. m2 ogsa er de samme, fas fglgende:

tab pr. m? ved for

Tilstands-  Andel af sen indsats m? fordelt tab pa en portefglje

karakter  portefglje (ift. tilstand 3) som i Kgge pa 677 mio. m?

15 1,2% 8.197.090

2,0 6,9% 46.972.215

2,5 59,1% 399.950.972

3,0 16,7% - 112.766.527

3,5 14,6% 885 99.063.674 87.682.029.379

4,5 1,5% 1.246 10.049.523 12.526.263.817
677.000.000 100.208.293.196

Dvs. at tabet for hele realkapitalen kan opggares til rundt 100 mia. kr., blot pa grund
af for sen indsats og manglende overblik over bygningernes tilstand. Og det geelder
kun, hvis vi begynder at ggre en indsats nu og ikke om 3 eller 5 ar. Beregningen
hviler selvsagt pa de naevnte antagelser, som vi ikke kan efterprave, men illustrerer
starrelsesordenen af de potentielle gevinster.

| forhold til den samlede realkapital pa 4.635,4 mia. kr.2 i 2013 er veerditabet 'kun’
2,2%, men det er stadig et tab, der kunne veere undgaet. Det store belgb kunne i
stedet have veeret anvendt til fx at skabe bedre drift og bedre bygninger.

Eftersleebstabet erkendes imidlertid ikke sa laenge, at vaerdien af genoprettende
vedligehold ikke er synliggjort, eller der ikke sker nedbrud. Ingen vedligehold bety-
der ingen udgifter i arsregnskabet. Til gengaeld bliver eftersleebspuklen, som man
skubber foran sig, starre og starre. Det bliver kun dyrere, og udgifterne accelerer
over tid pa grund af flere og starre falgeskader.
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Fra 'data til drift’ til '"data for rammer for velfeerd’

Som anfart tidligere, udger driften kun en mindre del af de samlede levetidsomkost-
ninger ved at eje og anvende bygninger. Om det er i forholdet 1:5:200 eller 1:3:30,
er ikke afggrende. Det veesentligste er, at teknisk drift kun er en del af opgaven.
Det, der for alvor giver gevinst stgrre end de anslaede 100 mia. kr. for bygningsdrif-
ten, er FM’s arbejde med at skabe optimale rammer for brugerne af bygningerne.

| Foranalyse til projekt 'kloge kommunale kvadratmeter’ blev der foruden arbejdet
med bygningsdrift ogsa set pA FM som en strategisk disciplin for at skabe optimale
rammer for velfaerd i organisationen.3*

| FM-trappen er defineret fire temaer, der er vigtige for en ejendomsadministration:
'Data og IT-anvendelse’, 'Kobling mellem FM og velfeerd’, 'Ledelsens fokus’ og 'FM-
kompetencer’. Derudover er defineret fem trin af modenhed af en ejendomsadmini-
stration fra 'Teknisk Servicemedarbejderfunktion’ pa det nederste trin til 'Leveran-
der af rammer for velfaerd’ pa det gverste trin.

FM-trappen beskriver kortfattet karakteristika for de forskellige trin. Som det frem-
gar, er fokus pa trappens trin 2 pa drift- og vedligeholdelse. Det skal understreges,
at mange ejendomsadministrationer er forbi trin 2 og arbejder iheerdigt pa at komme
op ad trappen.

Det, der er pointen her, er, at der er et perspektiv og et potentiale, som er langt
starre end generel effektivisering af bygningsdriften. Der er mange gode tiltag alle-
rede, men ogsa et stort uforlgst potentiale for gevinster. Ikke kun ved at arbejde
med drift, men bredt strategisk med hele den eksisterende ejendomsmasse i forhold
til bl.a. effektiv arealudnyttelse og optimering af ejendomsportefgljer.

Nar vi forstar at udnytte de digitale muligheder til at skabe og drive fysiske rammer,
der ikke kun er teknisk drift, men til fulde understgtter bygningens brugere og skaber
gode rammer for laering, udvikling, produktivitet, trivsel og sundhed, vil vi som sam-
fund for alvor kunne hgste store velfeerdsmaessige og gkonomiske gevinster, der
ogsa vil bidrage til opfyldelsen af flere af FNs verdensmal.
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Figur 12: FM-trappen for den kommunale ejendomsadministration fra KKM2-foranalyse (kilde:

fm3.dk, 2018, inspireret af DFM-netveerks FM —trappe).
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4. Barrierer og udfordringer for digitalisering
af Facilities Management
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4. Barrierer og udfordringer for digitalisering af Facilities Management

Otte forhindringer, der skal overkommes for at opna mere digital bygningsdrift

| 2018 blev Danmark af FN*® udrabt til verdensmester i offentlig digitalisering.2°

De kommunale og statslige myndigheder har med grunddataprogrammet og udvik-
ling af digitale veerktgjer som OIS, Geodata og scanning af byggesagsarkiver skabt
en digital platform, som bygge- og FM-branchen drager nytte af.

Andre tiltag inkluderer fx Huseftersynsordningen, Energimaerkerapporter og Elin-
stallationsrapporter. Endvidere udarbejder man i mange boligforeninger en flytte-
synsrapport ved istandszettelse og fraflytning af boliger ved hjeelp af en tablet pa
stedet.

Men som det bl.a. fremgar af casene ovenfor, er der stadig en raekke barrierer og
udfordringer, der skal lgses, for drift og vedligehold af eksisterende bygninger er
digitaliserede og kommer pa samme digitale niveau som for nybyggeri.

Gennem dialog med styre- og falgegruppe til rapporten, nyere undersggelser?’
samt egne erfaringer er udvalgt otte udfordringer for digitaliseringen af FM, som
handler om udfordringer ved eksisterende ejendomme, nybyggeri/tilbygninger samt
generelle udfordringer.

Udfordringer ved eksisterende ejendomme:
1. Lav digitaliseringsgrad af eksisterende bygninger
2. Data i digitalt format er ikke det samme som digitalisering

3. Ikke alle data til drift kan fremskaffes digitalt

Udfordringer ved nybyggeri/tilbygninger/renoveringer:
4. Mangelfuld dialog mellem bygge- og FM-branchen
5. Mange data fra byggeprojekter er af begreenset relevans for driften

6. Manglende eller begreenset kvalitetssikring af driftsvenlighed i projekterings-
fasen
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Generelle udfordringer:
7. Fa krav til kvantitative data

8. Manglende digital adfeerd og kompetencer
| de efterfglgende afsnit er disse barrierer og udfordringer yderligere uddybet.

En yderligere udfordring, der kunne have veeret medtaget, er det faktum, at bygher-
ren ikke altid ogsa er driftsherre. Dvs. at dem, der star for opfgrelsen bygningen,
ikke har ansvaret for den efterfglgende drift — det kan enten veere to helt forskellige
organisationer eller to forskellige afdelinger indenfor samme organisation. Denne
adskillelse af roller giver anledning til koordineringsudfordringer, og at der ikke altid
veelges de samlet set mest hensigtsmaessige lgsninger.

Det er imidlertid en grundleeggende systemisk betingelse, at bygherren ikke altid
ogsa er driftsherren, som ikke lader sig eendre. Derfor er denne udfordring ikke ud-
dybet i rapporten.

Men det er hensigten, at Igsningsforslagene kan veere med til at opblgde greenserne
mellem bygherrerne og driftsherrerne for gensidig starre forstaelse og dialog.

Der er ikke i dette afsnit beskrevet mulige lgsninger i forhold til de enkelte barrie-
rer/udfordringer. Dette sker i stedet for i kapitel 5, hvor de opstillede Igsningsforslag
og handlingsplaner i forhold til gget digitalisering adresserer udfordringerne og bar-
riererne.
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Udfordring 1:

Lav digitaliseringsgrad af eksisterende bygninger — Kun fa procent af den eksisterende bygningsmasse er digitaliseret

Langt de fleste bygninger, der drives og vedligeholdes, er bygget leenge far CAD
og BIM blev udbredt i bygge- og FM-branchen.

Af de ca. 677 mio. m2 bolig- og erhvervsareal (ekskl. kaelder) i Danmark er ca. 504
mio. m? fra fgr 1990 (hvor CAD begynder at vinde udbredelse), og ca. 630 mio. m?
er opfart fgr 2005 (hvor BIM var pa indtog i Danmark).

Sa mere end 75% af kvadratmeterne i vores bygninger er opfart far CAD eksiste-
rede, og kun 7,5% er opfart efter BIM begyndte at vinde udbredelse.

Dertil kommer, at der langtfra for alle nyopfarelser og tilbygninger har veeret krav
om BIM-modeller og systematisk digital aflevering.

Den fagrste IKT-bekendtggrelse i 2006 gjaldt kun statsligt byggeri med anlaegssum-
mer over 3. mio. kr. og for institutioner, der modtager mere end 50% af driften (altsa
ikke anleegssummer) som statstilskud (fx universiteterne). | 2013 blev IKT-bekendt-
gerelse udbredt til ogsa at omfatte byggeri, om- og tilbygning af byggeri, renovering
og vedligehold af byggeri pa over 20 mio. kr. ekskl. moms for bade almene boliger,
kommuner og regioner. For statslige projekter blev belgbet haevet til 5 mio. kr,

Sa det reelle omfang af bygninger, der er digitaliseret til brug for driften er ikke seer-
lig stor, hverken som CAD-tegninger eller BIM/IFC.

Scanning af etageplaner ggr det nemt at kopiere, gemme og distribuere etagepla-
nerne. Men det giver ikke direkte brugbare data som fx arealer (se Udfordring 2).

For at fa kvantitative data, som fx arealer, er der behov for, at tegningerne optegnes
I 2D (CAD) eller modelleres i 3D (BIM).
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Udover at modellere fra et eksisterende tegningsgrundlag er der ogsa mulighed for
at foretage fx en 3D laserscanning, der danner en punktsky, som ved efterfglgende
manuel bearbejdning kan omdannes til en BIM-model. P& sigt kan man forestille
sig, at der ved hjeelp af billedgenkendelse vil blive en forgget automatisering, men
der vil stadig veere et behov for manuel kvalitetssikring og feerdigggrelse.

En BIM-model fra en laserscanning vil kun kunne medtage overflader og bygnin-
gens geometri, men ingen informationer om fx skjulte installationer eller tilstand af
bygningsdele.

En digitalisering af eksisterende bygninger til brug for FM er erfaringsmaessigt for-
bundet med en udgift pa typisk 5-45 kr. pr. m2 afhaengig af omfang og detaljerings-
grad.

Skal der ske en digitalisering, hvor de enkelte bygninger alene modelleres som en
geometrisk grundmodel (med vaegge, tage, dgr- og vindueshuller uden nogen de-
taljer) kan det ske for 5-10 kr. pr. m2,

Skal der foretages laserscanninger med hgj detaljerings- og ngjagtighedsgrad, her-
under fx koter efter DVR902!, modulnet og indplacering i et plankoordinatsystem
som UTM/ETRS89%, er det selvsagt dyrere. Denne detaljeringsgrad vil typisk vaere
forlgber for et renoveringsprojekt, saledes man sikre sig et validt projekterings- og
udfgrelsesgrundlag.

En raekke private bygherrer, kommuner og boligorganisationer er i gang med denne
digitalisering, men det kan vaere sveert at bevise en rimelig tilbagebetalingstid gen-
nem business cases, da mange besparelser fra denne digitalisering skal skannes
pa et usikkert grundlag.
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Udfordring 2:

Data i et digitalt format er ikke det samme som digitalisering — Digitalisering kraever processer, der kan understgttes digitalt

Det er nemt at forveksle data i et digitalt format med digitalisering. Nar digitalise-
ring?° er overgang til computerbaserede forretningsgange, er der behov for digitale
processer, hvori der anvendes digitale data.

For at kunne tale om digitalisering skal der saledes bade veere digitale data og pro-
cesser, der i overvejende grad er digitale eller digitalt understgattet.

Scanning af byggesagsarkiv digitaliserer brugen af arkivet

Et eksempel er, at scanning af etageplaner aendrer formatet fra analogt (papirfor-
mat) til digitalt format (egentligt blot et billede). Scanningen ggr det nemt at kopiere
og dele etageplanen. Men det giver ikke direkte brugbare driftsdata som fx arealer.
Man ved heller ikke, om den nuveerende indretning er, som dengang tegningen blev
udfart, eller om de angivne mal svarer til de faktiske forhold.

Man kan sdledes ikke umiddelbart anvende en scannet tegning i driften til at digita-
lisere fx renggringen. Den scannede tegning er et udgangspunkt, men som vist i
case 1 om renggring kreever det en efterfglgende bearbejdning af det digitale bil-
lede. Bl.a. skal der tilfgjes polygoner til udregning af de enkelte rums arealer, og
der skal veelges kvalitetsniveau for renggringen.

Nar kommunerne scanner deres byggesagsarkiver, opnar alle parter en reekke for-
dele fx betydelig nemmere adgang via web-browser til tegninger, beskrivelser og
beregninger, og man kan hurtigt sgge efter relevante dokumenter. Endvidere bliver
der anvendt langt feerre timer pa handtering af papir-arkivet hos arkitekter, ingenig-
rer, bygningsejere og tekniske myndigheder.

Sa pa den ene side kan det siges, at man har digitaliseret brugen af tegningsarkivet

og de funktioner, der er forbundet med dette. PA den anden side har scanning af
bygningsarkivet kun skabt et grundlag for en mulig fremtidig digitalisering af driften.
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Digital proces for bygninger og bygningsdeles tilstand og vedligehold

Den primeere opgave i forbindelse med bygninger og bygningsdeles tilstand og ved-
ligehold er at planleegge og sikre gennemfgrelse af de ngdvendige D/V-aktiviteter
for at opretholde det valgte kvalitetsniveau for bygningerne. Dette er typisk en ma-
nuel D/V proces, der skal omdannes til en digital proces.

Grundlaget for planleegningen er gennemfgrelse af bygningssyn og udarbejdelse af
en 5-10 ars plan med budget for drifts- og vedligeholdelsesopgaver, D/V-planen.

Ved bygningssynet vurderes de forskellige bygningsdeles tilstand, og baseret pa
gnsket til kvalitetsniveauet vurderes, hvornar der skal udfgres drift/vedligehold,
hvordan det skal udfgres samt afseette et budgetbelgb herfor.?3

Drift og vedligeholdelse er ikke saerlig kompliceret, nr man isoleret betragter den
enkelte bygningsdel. Kompleksiteten opstar med det store antal af forskellige byg-
ningsdele og det meget store antal kombinationer. Drift/vedligeholdelse er derfor en
kompleks proces af flere grunde:

e D/V processen er iterativ, dvs. med en reekke gentagende processer og in-
deholdende tre indbyrdes afhaengige delprocesser:

o Afhjeelpende/akut drift og vedligehold
o Planlagte D/V opgaver
o Genoprettende D/V opgaver (ofte som starre eller mindre projekter)

e Planlaegning af D/V opgaverne begynder op til 1%2-2 ar fgr selve udfgrelsen
af D/V-opgaven

e D/V planleegning og budgettering indeholder mange vurderinger og kvalifice-
rede skgn. Husk, at 'budget’ er en sammentraekning af ordene bud og geet.

o Afhjeelpende eller akutte opgaver kan ikke planleegges og tager uforholds-
maessig megen tid og mange ressourcer. Antallet af disse afhjeelpende/
akutte opgaver stiger hastigt med bygningernes nedslidning og efterslaeb.
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Digitalisering kreever processer, der kan og bliver understgttet digitalt

Den komplekse drift- og vedligeholdelses proces, der skal til for at opretholde det
valgte kvalitetsniveau, kan bedst illustreres ved hjeelp af et typisk D/V-arshjul fra en
driftsherreorganisation, som her i Figur 13:

in
Bygningssyn 09 eftersi@bsplan e e m = mmm— e R Regnskab DV2020, opdatering

dialog med 019

Opleeg 09

April 2019
Oktober 2019 Budgetindstilling

Budgetgodkendelse

Figur 13: Typisk D/V-arshjul for en drifts/vedligeholdelsesorganisation (kilde: fm3).

Kompleksiteten forages af, at der i princippet er tre arshjul i gang parallelforskudt,
fordi man i et givet ar bade er i gang med:

e afslutning af regnskab og lukning af opgaver for det foregdende ar

e udfarelse af opgaver for indeveerende ar

e planleegning af opgaver for neeste ar

Hertil kommer, at der i forbindelse med anskaffelse af bygninger enten som kgab,
leje eller nybygning/tilbygning skal ske en sikring af, at disse nytilkomne bygninger
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fremover opretholdes pa det valgte kvalitets- og vedligeholdelsesniveau for at sikre
den optimale gkonomi.

IT-understgttelse af D/V-processer

Selv med mindre ejendomsportefaljer er der mange data at holde styr pa, hvorfor
IT-understgttelse er en stor fordel til at sikre effektivitet og understgttelse i D/V-
processen. Mange portefgljeejere har derfor anskaffet sig et IT-program specifikt til
D/V eller bredt til CAFM.

Men som naevnt er data i et digitalt format ikke ensbetydende med en digitalisering.
Sa blot anskaffelse af et IT-veerktgj til brug for Facilities Management er ikke nok.

Det er ikke formalet med denne rapport at skrive om indfarelse af CAFM-veerktgijer,
der findes anden litteratur herom. Blot skal bemeaerkes, at det ikke er et teknisk pro-
jekt, men et organisatorisk projekt at anskaffe og indfgre IT-vaerktgjer til FM.

Digitalisering (og dermed indfgrelse af IT-vaerktgjer) kreever aendringer i processer
og arbejdsgange, der for at lykkes forudseetter, at indgroede (analoge) vaner an-
dres, og medarbejdere nu skal til at tage en ny digital adfeserd til sig.

En reekke FM-processer findes allerede

FM har et ansvar for, at de forskellige driftsprocesser bliver opdaterede og optime-
rede til en digital tidsalder. Mange processer er allerede etableret og beskrevet se
fx DS/EN 15221:5:2011 Vejledning i processer inden for facility management.
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Udfordring 3:

Ikke alle data til drift kan fremskaffes digitalt — Data om fx bygningsdeles tilstand og restlevetider skal indsamles manuelt

Ved nybyggerier og tilbygninger modellerer arkitekter og ingenigrer tit det nye byg-
geri i BIM. De tilfgjer objekter som dgre facader, og tagkonstruktioner, veelger over-
flader og farver samt dimensionerer og modellerer konstruktioner og installationer.

Bygningen findes saledes kun som en datamodel i den digitale verden. Nar entre-
prengrer og handveerkere har opfart huset, har man saledes bade en fysisk udgave
og en digital 'as-built’ / 'som udfert’ udgave af bygningen.

Men eksisterende bygninger har ikke en digital 'as-built’ udgave, og det vil veere
meget bekosteligt og teet pa umuligt at fa en 100% digital 'as-built’ model alene pa
grund af fx skjulte installationer og konstruktioner.

Selvom man har en digital 'as-built’ model, vil der set fra et driftsperspektiv veere en
reekke udfordringer bl.a.:

¢ BIM-modellen skal til stadighed opdateres og ajourfgres for hele tiden at
veere aktuel

e Bygningsejer, driftspersonale, serviceteknikere m.fl. skal have mulighed for
0g interesse i at bidrage til at holde BIM-modellen opdateret

o De forskellige IT-veerktgjer anvendt af fx driftsafdelingen, gkonomiafdelingen
og eksterne handveerkere skal kunne udveksle informationer pa tvaers af sy-
stemer fx maengdefortegnelser, udgifter til gennemfart vedligehold og vedli-
geholdelseskrav i forhold til garantiforpligtelser.

For at man kan udarbejde vedligeholdelsesplaner, skal der indsamles data om bl.a.:
e Vurdering af bygningsdelenes aktuelle tilstand
e Forventet aktuel restlevetid for bygningsdele

e Budget for forbyggende vedligehold eller eventuelt genoprettende vedlige-
hold

¢ Informationer om udgifter til allerede gennemfgrte D/V-opgaver
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Disse data kan opbevares digitalt i et IT-vaerktgj. Men som det fremgar af case 3
om 10-arig vedligeholdelsesplan, kan en del data kun fremskaffes manuelt ved fx
en bygningsgennemgang eller et godt kendskab af bygningen fx fra den driftsan-
svarlige.

Sa uanset om der anvendes IT-veerktagjer som regneark eller et dedikeret D/V-pro-
gram, er det ganske tidskreevende og dermed forbundet med relative store omkost-
ninger at skulle indsamle og bearbejde data til vedligeholdelsesplanerne.

Dertil kommer, at denne indsamling og bearbejdning skal ske relativt ofte (gerne
hvert ar) i en lgbende proces, jf. Figur 13, da data ellers bliver foreeldede, og grund-
laget for planleegning og beslutninger om forebyggende eller genoprettende vedli-
gehold bliver usikkert eller forkert.

Det er derfor naturligt, at driftsherrer og bygningsejere foretager en (maske kortsig-
tet) cost-benefit vurdering af indsatsen til at indsamle og opdatere driftsdata samt
udarbejdelse af drifts- og vedligeholdelsesplanerne.

Desveerre er der mange eksempler pa, at driftsherrer har reduceret omfanget af
bygningsgennemgangene og D/V-planleegningen, hvilket giver et darligere beslut-
nings- og planleegningsgrundlag og efterfglgende ofte budgetreduktioner og for-
ggede vedligeholdelseseftersleeb.
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Udfordring 4:

Mangelfuld dialog mellem bygge- og FM-branchen — Der er stadigt et gab mellem byggeprojekter og driftsprocesser

Det er en gammelkendt udfordring, at der er et gab imellem byggebranchen og FM-
branchen. Dialogen mellem bygge- og FM-branchen vedrgrer ikke kun nybyggeri,
men ogsa renoveringer og ombygninger. For renoveringer og ombygninger geelder
i sagens natur, at der ogsa er en driftsfase far renoveringen — og ikke som for ny-
byggeri kun efter.

Men det cirkuleere livstidsperspektiv for bygninger er endnu ikke rigtig slaet igen-
nem. Der er i praksis en stor forskel pa drifts-processer og bygge-projekter.

Driftsprocesser er et ... forlgb eller serie af handlinger der indebaerer en forandring
eller udvikling?* ...’, der foregar i hele bygningens levetid. Drift bestar af mange ofte
uafhaengige delprocesser. Fx er udskiftning af et filter i et ventilationsanleeg ikke
afhaengig af, om maleren er faeerdig med at male indgangspartiet.

Et byggeprojekt er en afgreenset opgave med et start- og sluttidspunkt, der fglger
et relativt lineeert forlgb, som er struktureret naesten ens fra gang til gang.

A B € 1s S

Projekt-
opfelgning &
udforelse

Projekt- Projekt,

Aflevering til

udvikling udbud & pris drift

Figur 14: Byggeforlgb, almene boliger (kilde: Domea).

| et byggeprojekt har parterne, uanset organisering og udbudsformer, et faelles mal,
nemlig gennemfarelse af byggeriet. Alle har (eller burde have) et incitament til at
arbejde sammen, at organisere sig hensigtsmaessigt samt til at dele viden og infor-
mationer for at undga datatab, fejl og dobbeltarbejde.
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Et byggeprojekt kan opseettes i modeller, effektiviseres og systematiseres, hvilket
skete laenge far IT/IKT holdt sit indtog pa tegnestuer og byggepladser. Fx har Tek-
nisk Stabi (nu i 25. udgave) med bl.a. lasttabeller og byggetekniske standardlgsnin-
ger veeret ingenigrens handbog siden 1929.2°

Dele af byggebranchen tog som naevnt digitaliseringen til sig i den spaede start, og
flere har realiseret betydelige effektiviseringsgevinster med den digitale byggepro-
ces. Branchen kunne relativt hurtigt samles om CAD og blive enige om en lagstruk-
tur, sa data var nogenlunde ens repraesenteret. | bips foreningen (nu Molio) blev
der udviklet standarder og veerktgijer til effektivisering af byggeprocessen fra idé til
drift.®

Da den farste IKT-bekendtggrelsen i 2006 slog fast, at der for statsligt nybyggeri og
tilbygninger over 40 mio. kr. skulle afleveres BIM-modeller i IFC-format, og at der
for opgaver med entreprisesum over 15 mio. kr. skulle ske digital aflevering, var
dette endnu et skub til den igangveerende digitalisering i byggebranchen. Sidenhen
er alt offentligt byggeri blevet omfattet af IKT-krav.

Renoveringer og ombygninger har — i modsaetning til nybyggeri — den fordel, at der
allerede eksisterer en driftsorganisation for den pageeldende bygning, og at denne
driftsorganisation som regel skal overtage bygningen igen efter renoveringen.

Det burde derfor veere en selvfglge, at driftsorganisationen blev involveret i plan-
lzegningen af en kommende renovering/ombygning. Det vil give muligheder for bl.a.
at anvende driftsviden til udarbejdelse af byggeprogram og at stille relevante krav
til de data, som under renoveringen skal genereres til driftsfasen efter renoveringen.

Men som ved mange nybyggerier ses ogsa ved renoveringer/ombygninger, at over-
leveringen fra byggeriet til driften ofte er mangelfuld. S& selv om der er en lang
reekke hjeelpeveerktgjer og metodebeskrivelser 26, love og bekendtgarelser, er data
til drift stadige mangelfulde eller sveert tilgaengelige.
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Denne manglende overlevering fremgar fx af en spgrgeskemaundersggelse fra
2019 om 'FM-vanskeligheder'.?” Af 35 oplistede FM-vanskeligheder er 'Mangelfuldt
eller sveert tilgaengeligt D&V materiale’ gverst pa listen, mens 'Mangelfuldt eller ikke
opdateret tegningsmateriale til brug i driften’ er pa tredjepladsen. Dvs. mangler i
overdragelsen fra byggeri til drift.

| Analyse af drift- og vedligeholdelsesplaners pavirkninger af skader og svigt i det
almene byggeri udarbejdet for Byggeskadefonden i 2016 konkluderes bl.a.:?8

e ... Der udarbejdes arlige driftsplaner i forbindelse med budgettering, men
planerne er ikke udtryk for det egentlige vedligeholdelsesbehov...’

e ... De oprindelige driftsplaner anvendes ikke, og genbesgges ikke ... der
sker ikke en systematisk opfaglgning pa fejl og svigt...’

e ... 1-0g 5-ars eftersyn finder tegn pa driftsmaessige svigt, men der er ikke
fokus pa forebyggende vedligehold...’

Sa her er det driftsorganisationen, der svigter og ikke anvender den opnaede viden.
Hverken til at ggre driften bedre og mere effektiv, eller — ma man antage — til at stille
krav om data til driften i forbindelse med nybyggeri, renovering eller ombygninger.

Arsagerne til den mangelfulde dialog imellem bygge- og FM-branchen er komplice-
ret og mangfoldige, og pilen peger pa begge parter.

Der er formentlig en tendens til, at det i forhold til nybyggeriet overvejende er byg-
gebranchen, der ikke har et driftsperspektiv, mens tendensen i forhold til renoverin-
ger/ombygninger er, at driftsorganisationerne ikke er tilstreekkelige gode (eller for
lidt involverede) til at stille krav.
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Udfordring 5:

Mindre end 10% af de mange data skabt i projekterings- og udfgrelsesfaserne er relevante for FM

Under hele projekterings- og udfgrelsesforlgbet skaber arkitekter, ingenigrer, en-
treprengrer og handveerkere en meget stor meengde data med det primeere formal
at kunne opfare byggeriet. Detaljeringsgraden er stigende og typisk beskrevet i IKT-
kravene som Leverancespecifikationer med angivelse af LOD (Level of Develop-
ment) for hver fase i byggeriet.

Som det fremgar af Figur 15, er detaljeringsgraden for her en betonbjselke ved LOD
400 (Hovedprojektet) meget hgj. Dette er ngdvendigt for ingenigrens statiske be-
regninger, konsistens- og kollisionskontrol samt for entreprengrens udfarelse.

Til fremtidige renoverings- og ombygningsopgaver vil alle data fra projekt- og udfe-
relsesfasen kunne blive relevante. Men hvis driften overhovedet far behov for infor-
mationer om denne bjaelke, som ma formodes at have en levetid pa mere end 100
ar, bliver det formentlig hgjst pa LOD niveau 300 eller 325. Sa rigtig mange data,
der er ngdvendige for byggeopgaven, har (steerkt) begraenset relevans for den ef-
terfglgende drift og vedligeholdelse.

| et projekt gennemfart af fm3 som FM-radgiver for et universitet om udarbejdelse
af IKT-krav set fra driftens synsvinkel fandt vi, at under 10% af de data, der blev
produceret i projekterings- og opfarelsesforlgbet, havde relevans for den efterfal-
gende driftsfase.

Pa den ene side var der behov for det samlede projektmateriale (fx ved fremtidige
om- og tilbygninger), men pa den anden side blev den daglige drift 'begravet’ i data.

| den konkrete situation var brugbarheden af materialet for det byggeri, vi havde
udvalgt som 'prgveklud’, yderligere begraenset af, at det var delt i mange forskellige
filer og filformater og derfor ikke sggbart. Derudover var data ikke sat i en drifts-
maessig kontekst, men blot samlet sammen og afleveret pa en harddisk, som et
digitalt modstykke til en flyttekasse fyldt med KS-mapper.
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Specifikation for Betonbjeelke
Geelder for pladsstobt og preefabrikeret betonbjzelker

LOD 200 DK LOD 300 DK LOD 325 DK
Informationsniveau 3 Informationsniveau 4 Informationsniveau 5
LOR 200 LOR 300 LOR 325
FORVENTET FASTLAGT ENDELIG

Bjeelker defineres pa
endeligt niveau for geometri,
placering og tiherende

Bjeelker defineres pa
fastlagt niveau for geometri,
placering og tilherende

Bjeelker defineres pa
forventet niveau for geometri,
placering og tilherende

egenskabsdata. egenskabsdata. egenskabsdata
LOG 200 LOG 300 LOG 325
GENERISK NIVEAU TYPE-NIVEAU DETALJERET TYPE-NIVEAU
I l“"L‘——“-—--_‘ L
? |
X s

Bjeelker modelleres som Bjeelker modelleres med
generiske objekter i maks. ydre angivelse af sterre huller til
kontur opdelt pa overordnede hovedgennemferinger for

typer. installationer.

Bijeelker modelleres i
producerbare laengder med
konsoller og huller til
gennemferinger for
installationer.

LOI 200 LOI 300 LOI 325

TILHORENDE EGENSKABSDATA  TILHORENDE EGENSKABSDATA = TILHORENDE EGENSKABSDATA

Typenavn: Tvaersnit Typenavn: Tveersnit Typenavn: Tveersnit

Leengde Leengde Leengde
Lastbeerende Lastbeerende
Placering: Etage

Version 2018-10-09

LOD 400 DK
Informationsniveau 6

LOR 400

ENDELIG DETALJERET

Bjaelker defineres pa

endelig detaljeret niveau for
geometr, placering og tilherende
egenskabsdata i henhold til
faktiske produktvalg.

LOG 400

PRODUKTIONS-NIVEAU

Bijeelker modelleres i
produktionsizengde, med
konsoller, huller til
gennemferinger for
installationer, samlinger,
ammering inkl. sted,
monteringsjem, affasninger,
inserts og plader.

LOI 400

TILHORENDE EGENSKABSDATA

Typenawn: Tveersnit
Lzengde
Lastbeerende
Placering: Etage
Overfiadebehandling
Overfladekrav
Betontrykstyrke
Miljeklasse

Maks. stenstermrelse

Figur 15: Eksempel pa forskellige LOD niveauer for en betonbjeelke (kilde: Dikon).
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Udfordring 6:

Begraenset kvalitetssikring af driftsvenlighed i projektfasen — Ingen tradition for granskning af driftsvenlighed i projekteringsfasen

| programmeringsfasen har arkitekter og ingenigrer gleede af BIM-modellen fx ved
at placere forslag til et nyt byggeri i en 3D-bymodel for at se dimensioner og af-
standskrav i forhold til naboer, sol/skyggeforhold samt visualisering af de fremtidige
forhold i bygningen (virtual reality). | beslutningsfasen er dette af stor betydning for
portefgljeejer, investor og bygherre.

| projekteringsfasen kan radgiverne med BIM-modellen digitalt og delvis automatisk
gennemfgre kvalitetssikringer som fx kollisionskontrol, problemer med dobbelt-geo-
metri, tolerancer, flugtveje, stigninger pa trapper/ramper, tilgeengelighed for handi-
cappede, tiekke for klassifikation (f.eks. CCS), korrekt placeret modulnet etc.?°

Der er endnu ikke tilsvarende veerktgjer, der kan bidrage til at kvalitetssikre drifts-
venligheden som fx at:

o overflader er renggringsvenlige og tilgeengelige
e der er adgang til installationer for drift/'vedligehold
e placering af CTS-punkter er korrekt for styring af indeklima

e der er valgt enkle Igsninger med byggeteknisk overskud

Et er, at der ikke er digitale veerktgijer, der kan hjeelpe med kvalitetssikring af drifts-
venlighed ved projekteringen. Noget andet er, at der sjeeldent foretages en manuel
gennemgang eller granskning af en bygnings driftsvenlighed i projekteringsfasen.

| YB18-Ydelsesbeskrivelser for Byggeri og Landskab 2018 er der (blandt mange
andre aendringer) mere fokus pa idriftseettelse og drift end i den tidligere ydelses-
beskrivelse fra 2012.3° Med et seerskilt punkt under alle faserne om idriftsaettelse
og drift er emnet nu med gennem hele projektforlgbet.

| henhold til ydelsesbeskrivelsen skal ... byggeprogrammet indeholde en overord-

net vurdering af driftsmaessige forudsaetninger...” samt ... byggeprogrammet skal
indeholde et driftsbudget for byggeriets tekniske drift og vedligehold...’.
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Det fremgar endvidere, at '... projektforslaget er det grundlag, hvorpa bygherren
treeffer beslutninger om opgavens aestetiske, funktionelle, tekniske og gkonomiske
lgsning, drifts- og vedligeholdelsesprincipper samt om finansiering...”. 1 YB18 er der
beskrevet granskninger og kvalitetssikring af projektet for udfgrelse, vurderinger af
den gkonomiske ramme for byggeriet, krav til indsamling af drifts-og vedligeholdel-
sesmanualer samt krav til test af tekniske anleeg og installationer (commissioning).
Der er ikke krav til granskning af driftsvenlighed, til kvalitetssikring af driftsbudgetter
eller til, at der afleveres en opdateret og retvisende driftsplan inkl. driftsbudget.

S& under projekteringen og ved den efterfglgende aflevering ved man ikke, om det
reelt er muligt, indenfor den fastsatte gkonomisk ramme, at kunne gennemfgre den
efterfalgende drift '... sdledes, at bygningen i overensstemmelse med god driftskik
opfylder sine funktioner og fremtreeder i forsvarlig stand...”®!, fordi man ikke har
gransket driftsvenligheden og kvalitetssikret driftsplan.

Som min farste chef Finn L. sagde: '... der er ikke noget, der er darligt bygget, der
er kun manglende eller for lidt drift — og regningen ender hos bygningsejeren...’.

| statslige, regionale og kommunale byggeprojekter pa over 20 mio. kr. er der krav
om totalgkonomiske beregninger, hvortil der anvendes en matematisk model, LCC
(LifeCycleCost).3? LLC anvendes primeert til at sammenligne forskellige delelemen-
ter af et byggeri ud fra alternative udfgrelsesmuligheder fx forskellige materialer,
men kan ogsa anvendes i forbindelse med alternativer til hele byggeprojektet.

Den simulerede drift i LCC-beregninger kan anvendes som et udgangspunkt for
driftsplanerne, men kan ikke umiddelbart anvendes til at vurdere driftsvenligheden
for et konkret byggeri, bl.a. fordi:

e der ofte kun ses pa udvalgte dele af nybyggeriet
o forskelligheder i slid for samme materiale ikke indregnes i LCC-modellen

e drift pr. ar regnes som et konstant belgb for hver bygningsdel fremfor sti-
gende over tid (eeldre bygningsdele kreever starre vedligehold end nye)
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Udfordring 7:
Fa regulatoriske krav til kvantitative data

Da der i IKT-bekendtggrelsen blev stillet krav om dataudveksling med IFC, blev der
indirekte sat krav til en vidtgaende systematik og datastruktur, hvis dataudvekslin-
gen skulle virke,

Der er ikke helt tilsvarende krav til systematik og struktur for vedligeholdelse med
driftsdata eller driftsplaner. Af Bekendtggrelse om drift af almene boliger mv. (BEK
nr. 70 af 2018) fremgar:

8§ 62. | afdelinger, der ikke er omfattet af Byggeskadefonden, jf. § 151 i lov om
almene boliger m.v., skal der én gang arligt foretages en gennemgang af ejen-
dommens vedligeholdelsestilstand. ... Pa baggrund af gennemgangen udarbej-
des en rapport om ejendommens vedligeholdelsestilstand.

| Bekendtgarelse om bygningsdrift (BEK nr. 770 fra 2011), der geelder for almene
boliger omfattet af Byggeskadefonden, fremgar:

§ 6. | driftsplanen angives

1) de ngdvendige driftsaktiviteter, herunder driftsrutiner,

2) tidspunkter for vedligeholds- og fornyelsesarbejders udfgrelse under angivne
forudsaetninger om, hvilken vedligeholdstilstand bygningen skal have, og hvor-
nar bygningsdele og installationer paregnes udskiftet, og

3) de gkonomiske ressourcer, der er ngdvendige for at efterleve planen.

| 2017 (BEK nr. 424) blev det tilfgjet "... at... driftsplanen ... hvert 5. ar [skal] gran-
skes af en ekstern uvildig byggesagkyndig ... .

For det almene byggeri anbefaler Landsbyggefonden, at visse bygningsdele med-
tages, og bestemte kontonumre i den feelles kontostruktur anvendes.*

Der er saledes en reekke krav til udarbejdelse af driftsplanerne, men der er stor
metodefrihed, og data bliver i mange tilfeelde kvalitative (beskrivende tekster) og i
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mindre grad kvantitative. Ligeledes er der fx ikke en fast skala for vurdering af til-
stand, og tilstanden skal ikke registreres for alle byggerier.

Séledes skal det i driftsplanerne alene angives, hvornar en bygningsdel skal vedli-
geholdes og udskiftes og angives de gkonomiske ressourcer for efterlevelse af
driftsplanen. Det er saledes primaert en teknisk/gkonomisk vurdering til brug for
budgetlaegning og vurdering af behov for henlaeggelser. Typisk ser man ogsa, at
belgbene i disse planer 'udjaevnes’, sa de naesten er ens ar for ar. Det forenkler
budgetleegningen, men er sjeeldent i overensstemmelse med bygningens faktiske
vedligeholdelsesbehov.

Der er saledes ofte ikke et kvantitativt datagrundlag pa portefgljeniveau (pa tvaers
af flere bygninger), der kan danne grundlag for fx vurdering af udvidet renoverings-
behov, dvs. bygningsmeaessigt eftersleeb, eller af om forudsasetningerne om byg-
ningsdeles levetid, som anvendt ved de totalgkonomiske beregninger, holder stik.

Man kan heller ikke ved kvantitative data nemt sgge informationer om de bygnings-
dele, der er i darligste stand til brug for fx samling af udbud pa tveers af en portefalje.

Der er saledes ikke et nemt tilgaengeligt kvantitativt datagrundlag til fx at:
e Skabe effektiviseringsgevinster ved tvaergaende udbud
e /Endre i byggeprogrammet for mere driftsvenlige materialer og lgsninger

¢ Videreudvikle processer og metoder gennem analyse og anvendelse af data
fra driftsplanerne fx fokus pa udsatte bygningsdele og konstruktioner

¢ Udvikle og udforme driftskrav og -specifikationer i forbindelse med bygge-
projekter

e Opdatere af antagelser og forudsaetninger i fx levetidstabellerne for life-cycle
cost (LCC).
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Udfordring 8:

Manglende digital adfserd, kompetencer og hgj kompleksitet — Datasystemer er stramt struktureret, hvilket kreever datadisciplin

En af de stgrste udfordringer med digitalisering af driften er ikke mangel pa IT-sy-
stemer, men manglende god og hensigtsmaessig digital adfserd.3*

Digital adfeerd er:
e Overholdelse af feelles vedtagne standarder
e Korrekt strukturering af digital information
e Samarbejde med interne/eksterne i et digitalt arbejdsmiljg

e Beherskelse af de digitale vaerktgjer, man har til radighed

Overholdelse af feelles vedtagne standarder

Den farste udfordring er at fa aftalt en feelles standard, dernaest at den bliver over-
holdt. Der er fx ikke aftalt en feelles standard for tilstandskarakter for bygningsdele.
| bilag 1 er der oplistet otte forskellige metoder til anvendelse af tilstands-/skades-
karakter (og listen er naeppe udtgmmende).

Nar der sa er aftalt en standard, skal man vaelge, hvilken man fglger. For arealer er
der fx felgende muligheder:

e Bekendtggrelse om beregning af arealet af boliger og erhvervslokaler
(B311)

e DS 13000:2007: Opmaling af bygninger, areal- og volumenbegreber

e DS/EN 15221-6:2011: Opmaling af arealer og rum i forbindelse med facility
management

Sa data for arealer af rum og bygninger kan godt veere forskellige, athaengig af
hvilken standard man har valgt at falge. Pa bygningsniveau er det ikke nadvendig-
vis problematisk, men det bliver det pa tveers af portefgljer og i forbindelse med
udarbejdelse af nggletal for benchmarking.
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Korrekt strukturering af digital information

Datamodeller (som IFC) og databaser (som anvendt til CAFM) er stramt struktureret
i skemaer og tabeller. Data skal sta et bestemt sted og vaere i et bestemt format.
Sa selv om mange IT-vaerktgjer har en vis kontrol af indtastede data (fx at det er et
tal), kan databasen ikke se forskel pa et tal for maengde og et tal for belgb.

Samarbejde pa tveers af systemer og virksomheder i et digitalt arbejdsmiljg
Der anvendes mange veaerktgjer til bade opfarelse og drift af bygninger. Et af de fa
feelles formater, der kan anvendes af flere veerktgjer, er IFC. Men ellers er udveks-
ling af data (via fx webservice/API) eller integration mellem forskellige IT-veerktgjer
kompliceret og ikke sa udbredt i bygge- og FM-branchen.3

Nar data om bygninger sa ligger i IFC-format, pa internettet som OIS/BBR eller
maske pa lokal PC i et regneark, bliver kompleksiteten i de sammenhaengende og
opdaterede data hgj.

Samtidig vil man gerne i et digitalt driftsmiljg kunne arbejde uafhaengig af tid og sted
0g gerne pa stationaere computere, baerbare PC’er, pa tablets og smartphones. Det
stiller meget store krav til den digitale infrastruktur.

Endelig skal naevnes, at de veerktgjer, der kan skrive til IFC-formatet, typisk er de
samme, der anvendes til BIM modellering (fx Revit og ArchiCAD), mens de fleste
CAFM programmer nok kan laese fra, men ikke skrive til IFC.

Beherskelse af de digitale veerktgjer der er til radighed
Radgivere og starre entreprengrer, der arbejder indenfor byggebranchen behersker
efterhnanden de digitale veerktajer efter mange ars brug og opkvalificering.

FM-branchen er kun lige begyndt at anvende IT (jf. ogsa tidslinje ovenfor), hvorfor
der stadig er behov for at heeve kompetenceniveauet. Det vil veere seerligt udfor-
drende i FM-branchen, da der ikke er samme tradition for akademisk skolede med-
arbejdere, som der er i mange andre brancher.
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5. Lgsningsforslag og handlingsplaner

Mere digital bygningsdrift for
at forleenge bygningers levetid,
gkonomisk optimering og
markant reduktion af miljgbelastningen
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5. Lgsningsforslag og handlingsplaner

Mere digital bygningsdrift for at forleenge bygningers levetid, gkonomisk optimering og markant reduktion af miljgbelastningen

Bygninger og byggeri udgar ikke alene en stor del af vores gkonomi. De udgar ogsa
en meget stor del af vores samlede miljgbelastning:3°

e Byggematerialer og byggeri bruger mere end 1/3 af alle jordens ressourcer
e Optil 40% af al affald er fra byggeri og nedrivning af bygninger
e Byggebranchen star for 11% af den globale CO, emission

e 54% af affald fra byggeri og nedrivning af bygninger i Europa ender pa en
losseplads og bliver ikke genbrugt

En gget digitalisering af bygningsdriften er dermed et middel til bade gkonomisk
optimering og stgrre beaeredygtighed gennem laengere levetid af bygningsdele og
dermed bygninger samt reducerede affaldsmaengder og miljgpavirkninger.

Ved at udnytte de digitale muligheder til at skabe og drive fysiske rammer pa mader,
der ikke kun er optimale i teknisk forstand, men til fulde understgtter bygningens
brugere, vil vi som samfund kunne hgste meget vaesentlige gkonomiske gevinster
samt opnas gevinster, der bidrager til en reekke af FNs verdensmal som bl.a. Sund-
hed og trivsel (mal 3), Baeredygtig energi (mal 7), Industri, innovation og infrastruk-
tur (mal 9) og Ansvarligt forbrug og produktion (mal 12).

Formalene med lgsningsforslagene er derfor at skabe et grundlag for at:

¢ Indfri gevinster og potentialer bl.a.:
0 Hgjere grad af beeredygtighed
o Mindre ressourceforbrug
o Feerre fglgeskader og feerre udgifter til genopretning

e (ge digitalisering og effektivisering af bygningsdriften, som et veerktgj til at
opna malene

e Skabe mere valide og anvendelige driftsinformationer, drift- og vedligehol-
delsesplaner til at understatte planlaegning og beslutninger, der gger bygnin-
gers levetid
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De fem lgsningsforslag med handlingsplaner er:
1. Tilstandsmeerke for Ejendomme
2. Modeller for Business Cases for BIM/digitalisering
3. Feelles struktur for digitale driftsmodeller
4. Aflevering af retvisende driftsplaner i projektfasen
5

. Sensorer til advarsel om begyndende skader fgr det bliver alvorligt

Til hvert lgsningsforslag er der skitseret et oplaeg til en handlingsplan med forslag
til forskellige aktiviteter for at gennemfgre forslaget.

Lasningsforslagene daekker alle dele af FM-cirklen, jf. Figur 16:

"Portefglje-ejer”

Planlagning

- Prognoser
L 1 - Scenarier L2
- Analyser
"Driftsherre”
) _ "Investor”
Drift og service Beslutning
L3 - Vedligehold (L1 - Kgb/salg
- Servicering - Leje
- Forsyning -B e
L5 - Administration vas
Byggeri
L4\< - Nybygning
- Til- og ombygning
- Renovering
"Bygherre”

Figur 16: De fem lgsningsforslag, indplaceret pa FM-cirklen.
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Som det fremgar af Figur 17, er de enkelte lgsningsforslag designet til at overvinde
flere af de barrierer og udfordringer, der er beskrevet i Afsnit 4. Lgsningsforslagene
kan gennemfares enkeltvis, men gennemfgrelse af ét Igsningsforslag kan give sy-
nergi og styrke andre af forslagene. Fx vil udarbejdelse af feelles struktur for digitale
driftsmodeller (forslag 3) understatte bade modeller for business cases (forslag 2)
og krav om retvisende driftsplaner (forslag 4).

For alle lgsningsforslag geelder endvidere, at man kan starte enkelt og ukompliceret
0g gennem iterative forbedringer inddrage stadig flere elementer og derigennem
opna starre og starre effekt. Lgsningsforslagene er derfor at betragte som en start
(version 1 pa IT-sprog), der over tid kan udbygges, raffineres og optimeres pa bag-
grund af bl.a. gennemfgrte cases og andre nye erfaringer.

Der er i forhold til lasningsforslagene ikke blevet set pa, hvorledes forslagene kunne
’kobles pa’ allerede igangveerende initiativer. Et eventuelt arbejde, der igangsaettes
pa baggrund af rapporten, skal derfor i farste omgang undersgge sammenhasngene
til igangveerende initiativer, standardiseringsarbejde mv.

Endvidere forholder Igsningsforslagene sig ikke specifikt til opdatering af data eller
behovet for eventuel reorganisering i forbindelse med nye processer.

Fa opdaterede data er bedre end mange foreeldede data

Levetiden for driftsdata er typisk forholdsvis kort. Til naeste ar kan tilstanden af en
bygningsdel veere aendret, eller en bygningsdel er udskiftet til et andet materiale.
Der er ingen nemme lgsninger, hvorfor opdatering og vedligeholdelse af data skal
veere en del af den digitale proces. En god tommelfingerregel, nar man designer
D/V-processer, er, at fa opdaterede data er bedre end mange foreeldede data.

Internalisering af digital adfeerd i organisation

Overgang til digitale processer vil kreeve digital adfeerd og dermed store forandrin-
ger for medarbejdere, der arbejder med drift, uanset om det er pa kontoret eller i
'marken’. Der bliver behov for forandringsledelse og kompetencelgft.
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Tilstandsmaerke for

L1 . X X X X X
Ejendomme
Modeller for udarbejdelse

L2 af business cases for X X X X
digitalisering

L3 Feelles struktur for X X X X X X

digitale driftsmodeller

Krav om aflevering af
L4 retvisende driftsplaner i X X X X X
projektfasen

Sensorer til advarsel om
L5 begyndende skader far det X X X
bliver alvorligt

Figur 17: Sammenhang mellem Udfordringer og Lasningsforslag

Heldigvis giver digitaliseringen ogsa mulighed for anvendelse af nogle gode hjeel-
peveerktgjer sasom ’kunstig intelligens’ for kontrol af dataseet, apps med tjeklister
og online instruktionsvideoer (e-learning) til udfarelse af diverse driftsopgaver.

Eksempelvis er ejendomsafdelingen i Allerad Kommune ved at optage korte vide-
oer, der viser, hvorledes man lgser driftsopgaver som fx filterskift og indregulering
af varmeanleeg.®® Videoerne er optaget handholdt, lokalt og af egne medarbejdere,
som en moderne form for 'sidemands-oplaering’.
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Lasningsforslag 1.

Tilstandsmaerke for ejendomme = Viden om bygningers tilstand for markant reduktion af veerditab og mindre miljgbelastning

Nar bygninger udger 81% af realkapitalen, nar 40% af al affald er fra byggeri og
nedrivning af bygninger, og nar der er et eftersleebstab pa skennet 100 mia. kr.,
giver det rigtig god mening at kunne imgdega dette store ressourcespild og veerdi-
tab.

Dette kunne ske gennem etablering af et Tilstandsmeerke for Ejendomme, der ville
kunne indfares og skabe veerdi pa bade bygningsniveau, portefglieniveau og pa
nationalt niveau.

Tilstandsmeerket for Ejendomme er teenkt som et selvsteendigt maerke, der doku-
menterer om bygningerne eri’... overensstemmelse med god driftskik opfylder sine
funktioner og fremtraeder i forsvarlig stand...’ 3’

Tilstandsmeerket ville kunne vaere med til at forgge levetiden for bygninger og byg-
ningsdele og dermed kraftigt reducere miljgbelastninger og veerditab ved genopret-
ning og felgeskader, jf. fx casen fra Kgge Kommune.

Endvidere har bygninger i god vedligeholdelsestilstand ofte et lavere energiforbrug,
fordi installationer er bedre vedligeholdt, og fordi der ikke er uteetheder i klimaskaer-
men, hvor varme (om vinteren) eller kglet luft (om sommeren) kan sive ud.

De samfundsmaessige, miljgmaessige og gkonomiske gevinster ved et Tilstands-
maerke for Ejendomme er betydelige i forhold til at hgste gkonomiske gevinster og
opna gevinster, der bidrager til en raekke af FNs verdensmal. Gevinster, som har
stgrre bredde end dem, vi har set med gvrige maerkningsordninger.
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Tilstandsmeerket teenkes opdateret med jeevne mellemrum fx hver 5. ar.

Fem ar vil fx matche Krav til bygningsdrift (BEK nr. 770 fra 2011) og tilleeg (BEK nr.
424 fra 2017) geeldende for almene boliger: '... 8 5. Stk. 5. Bygningsejeren skal
sarge for, ... at driftsplanen, ... hvert 5. &r granskes af en ekstern uvildig byggesag-
kyndig med henblik pa at vurdere, om tilstand og tidsplan for udskiftning er retvi-
sende og omfatter de ngdvendige aktiviteter...’

Tilstandsmaerket vil ogsa kunne anvendes som aftale af et kvalitetsmal ved nybyg-
geri, renovering eller ombygning og dermed veaere en ramme for driftsbudgettet.

Tilstandsmaerket vil tillige kunne anvendes som kvalitetsmal fra portefaljeejer til
driftsorganisationen, der kan udmgnte kravet til tilstandsmal i D/V-budgettet.

Et Tilstandsmeerke for Ejendomme med de underliggende data vil have en raekke
muligheder og fordele, som er vist i casen fra Kgge Kommune, og opsummeret
nedenfor:

e Strategiske gevinster pa portefgljeniveau, hvor gevinsterne primeert er
knyttet til at treeffe valg og beslutninger, der understatter bevarelsen af ejen-
domsportefgljens veerdi, herunder:

o Visualisering af portefgljens tilstand og vurdering af efterslaeb for prio-
ritering af vedligeholdelse fremfor nyanlaeg

o Gennem lgbende opdatering og kommunikation af tilstand fastholdes
interessen for forebyggende vedligehold og portefgljens kvaliteter

o0 Med arealoptimering kan vedligeholdelsesmidler frigives, ved at vedli-
geholdelsestunge ejendomme afvikles

o Der kan foretages den ngdvendige forbyggende vedligehold, far der
opstar fglgeskader
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e Taktiske gevinster pa portefgljeniveau og grupper af bygninger, hvor ge-
vinster primaert opnas gennem bedre data- og beslutningsgrundlag i forbin-
delse med forebyggende og genoprettende vedligehold bl.a. ved:

o Udtraek af en prioriteringsliste med de tungeste/dyreste bygningsdele
o Udarbejdelse af nggletal for bedre budgettering

o Samling af opgaver for stgrre udbud og bedre priser

e Operationelle gevinster er primeert gevinster for den enkelte ejendom, hvor
data om tilstand giver en raekke fordele i dagligdagen bl.a.:

o @get opmaerksomhed pa bygningsdele, der er darlige
o Lgbende budgetopfalgning

o Ved brug af smartphones/tablets kan tilstand og budget indrapporteres
0g opdateres Igbende

e For beeredygtighed og sundhed giver det betydelige gevinster pa CO>
kontoen ikke at skulle foretage genoprettende vedligehold, der betyder, at
materialer nedbrydes og skal erstattes. Dette koster nye ressourcer til er-
statningsmaterialer, transport af materialer, arbejdskraft til udskiftningen og
deponering af nedbrudte materialer.

Der vil endvidere veere en raekke immaterielle fordele for sundhed, velveere
og adfeerd ved at holde bygningerne i en rimelig stand:

o Bedre indeklima og dermed bedre fysisk sundhed og trivsel
o Fglelse af tryghed og sikkerhed hos brugerne

o /AEstetiske og arkitektoniske veerdier bevares
0

Velvedligeholdte bygninger skaber en 'pas-pa-huset’ kultur blandt bru-
gerne
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Handlingsplan for Lgsningsforslag 1

Med lgsningsforslaget 'Tilstandsmeerke for Ejendomme’ er formalet at fa viden om
bygningers tilstand for en markant reduktion af veerditab og mindre miljgbelastning.

( )
1: Tilstandsmaerke for Ejendomme

\ A
4 )

Viden om bygningers tilstand for markant reduktion
af veerditab og mindre miljgbelastning

\ >
[ R

a: Udarbejde en skala for tilstandskarakterer

b: Liste over bygningsdele, der skal medtages

c. Fastleegge en feelles datastruktur

d: Database til indberetning og skabe merveerdi

e: Etablere skabeloner for rapportering

f: Indfgre incitamenter

a: Udarbejde en skala for tilstandskarakterer

Som det fremgar af bilag 1, er der allerede en raekke eksisterende metoder for til-
stands- og skadevurderinger. Nogle af metoderne er med en karaktergivning, andre
er med angivelse af et interval eller niveau. Generelt har metoderne fire-fem ni-
veauer eller fire-fem karakterer til beskrivelse af tilstand.

Men for at kunne udarbejde et Tilstandstandsmeaerke for Ejendomme er det ngd-

vendigt at definere en feelles skala for karaktergivning, sa Tilstandsmaerket bygger
pa de samme preemisser.
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Bilag 2 indeholder et konkret forslag til en skala med karaktererne 1 (bedst) til 5
(darligst) for et aftalt antal bygnings-/konstruktionsdele.

Skalaen vil ved angivelse af tilstandskarakter for den enkelte bygningsdel kunne
anvendes til at beregne gennemsnit bade pa bygnings- og portefglieniveau. Der
bar ved karaktergivning for den enkelte bygningsdel overvejes kun at give halve
eller hele karakterer.

| casen fra Kgge Kommune om gevinster og potentialer ved fokus pa tilstand og
vedligeholdelse blev anvendt en veegtet tilstandskarakter for hver bygning. Veegt-
ningen sikrede, at meget dyre vedligeholdelsesopgaver pa bygnings-/konstrukti-
onsdele med darlig tilstand trak gennemsnittet for en bygning ned, sa at 'dyrt-og-
darligt’ tydeligt fremgik i sammenligningen af bygninger pa tveers af portefaljen.

Det kan overvejes, om Tilstandsmeerke for Ejendomme skal bestemmes ud fra et
simpelt gennemsnit, veegtet pa baggrund af gkonomi eller maske en model, hvor
karakteren for nogle bygnings-/konstruktionsdele veegter mere end for andre.

b: Liste over bygningsdele, der skal medtages

Tilstandsmeerket skal omfatte et antal relevante bygnings- og konstruktionsdele,
saledes at Tilstandsmeerket er validt i forhold til den faktiske tilstand for bygningen.
Endvidere séledes, at det muliggar sammenligning pa tveers af flere bygninger.

Man kan ikke medtage alle bygnings- og konstruktionsdele, men man bgr medtage
de veesentligste, som klimaskaerm (tag, facader, udvendige dgre og vinduer), kon-
struktive bygningsdele (fundamenter, sokler sgjler/bjeelker, etageadskillelser), in-
stallationer (vand, varme, sanitet, el) samt terreen/udearealer.

| casen fra Kagge Kommune anvendtes 13 bygnings-/konstruktionsdele. | Vejledning
om vedligeholdelsesplaner i private udlejningsejendomme, pkt. 8.3, er angivet 18
bygningsdele.3® Landsbyggefonden anvender et kontosystem med 21 bygningsdele
og terreenomrader.3®
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Antallet bar ikke veere for hgijt, maksimalt 12-15 bygnings-/konstruktionsdele, men
det er vigtigt, at der aftales en feelles liste, sa grundlaget og dermed indholdet bliver
det samme.

Det kunne overvejes at have en bygningsdelsliste i to eller tre detaljeringsniveauer.
For et tag kunne forskellige detaljeringsgrader eksempelvis veere:

Lav: Hele tagsystemet

Mellem: Taget opdelt i fx tre punkter:
e tagbelaegning og tagkonstruktion
e alle gennemfgringer (skorstene, kviste, tagvinduer, mv.)

¢ alle skot- og tagrender.

Hgj: Taget opdelt i fx seks punkter:
e tagbelaegning
e tagkonstruktion
e skorstene
e ovenlys
e udluftningskanaler

e tag- og skotrender

Med en opdeling i flere detaljeringsniveauer er det muligt at komme i gang ved at
starte med 'sma skridt’.

Veerdien af Tilstandsmeerket bar blive det samme uanset detaljeringsniveau af de
underliggende bygningsdele, men detaljeringen kan give en bedre dokumentation
for det opnaede resultat. Efterfglgende giver vurderinger med hgj detaljeringsgrad
ogsa fordele i forhold til opfalgning pa planleegning og gennemfgrelse.
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Bagsiden ved for detaljeret opdeling er, at det kreever flere data, der lgbende vil
skulle opdateres.

Derfor er det fm3s anbefaling, at Tilstandsmeerket for Ejendomme ikke bgr have
mere end maksimalt 12-15 bygnings-/konstruktionsdele (funktionelle eller tekniske
systemer) med lav detaljeringsgrad, iseer hvis man er en bygningsejer med 100-
150 bygninger.

c: Fastleegge en feelles datastruktur

Nar karakterskala og liste over bygningsdele er fastlagt, giver datastrukturen nae-
sten sig selv, men den skal naturligvis fastlaegges, sa at alle anvender samme struk-
tur, uanset hvilket veerktgj der anvendes til registrering af karakterer og udarbej-
delse af Tilstandsmaerket

Tilstandsmeerket skal kunne udarbejdes, uden at ejendommen er digitaliseret, men
alene ved brug af et regneark. Dette regneark skal til gengeeld veere struktureret,
sa det matcher den digitale driftsmodel, der er beskrevet i handlingsplanen til Las-
ningsforslag 4 (punkt a, side 54) om D/V-budgetter understgttet af IFC datamodel-
len og 'Customer parameter template’.

Dermed kan data fra Tilstandsmeerket dels indga i en fremtidig BIM-digitalisering,
dels indga som dataseet til brug i CAFM- eller D/V-veerktgijer, hvoraf mange i dag
har deres egen (lukkede) datamodel. Med en faelles datastruktur baseret pa IFC
bliver det muligt at udveksle data om tilstand, budgetter og driftsplaner, uanset hvil-
ket IT-veerktg] der anvendes.

d: Database til indberetning og skabe merveerdi

Alle Tilstandsmeerker for Ejendomme skal indberettes til en feelles, central database
(som det ogsa er kendt fra fx Energimaerket og Huseftersynsordningen). Da alle
Tilstandsmeaerker med underliggende data om bygningsdeles tilstand mv. er i
samme datastruktur, vil de nemt kunne uploades.
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Databasen vil give et unikt indblik i og mulighed for at analysere data pa tveers af
bygninger og bygningsdele for den enkelte ejendom, en portefalje, en gruppe af
bygninger eller en sektor. Dermed bliver der et solidt grundlag for at skabe mer-
veerdi bl.a.:

e Strategiske gevinster pa portefgljeniveau, hvor gevinsterne primeert er
knyttet til at treeffe valg og beslutninger, der understatter bevarelsen af ejen-
domsportefgljens veerdi, og hvor man kan blive inspireret af informationerne
fra andre portefgljer som fx:

o Udvikling af Tilstandsmeaerkernes karakter over tid

o Sammenligning med portefgljer, der minder om ens egen portefglje
('venskabs-portefgljer’)

o Optimering af portefgljens sammensaetningen i forhold til valg af kvali-
tetsniveauer for de enkelte bygninger

e Taktiske gevinster pa portefgljeniveau og grupper af bygninger, hvor ge-
vinster primaert opnas gennem bedre data- og beslutningsgrundlag i forbin-
delse med forebyggende og genoprettende vedligehold fx:

o Nagletal for budgetterede udgifter for bygningsdele opdelt pa byg-
ningstyper, sektorer, geografi, anvendelse mv.

o Sammenligning mellem, hvilke renoverings- og udbedringsmetoder
der er mest effektive

o Informationer til brug for totalgkonomiske kalkulationer

Ovenstaende er blot nogle eksempler. Med dben adgang til data vil det myldre med
gode ideer til, hvad man kan anvende disse data til.

Man kunne fx knytte sociogkonomiske data eller data om ejerforhold til Tilstands-

meerkerne. Eller maske undersgge relationer mellem Tilstandsmaerket og byggear,
klimapavirkning eller anvendelsesmaessige data ...

45

e: Etablere skabeloner for rapportering
Tilstandsmaerket for Ejendomme vil skabe veerdi i forhold til den enkelte ejendom,
men endnu starre veerdi for bygningsejere med en stgrre ejendomsportefglje.

For at fremme forstaelsen for Tilstandsmaerket bar der etableres en reekke skabe-
loner for udtreek af data, sa man alene ved upload af Tilstandsmeerket med de un-
derliggende data om bygningsdele og budgetter fx kan fa et samlet overblik over
arealfordelingen af den gennemsnitlige stand af sin egen portefglje (jf. ogsa casen
fra Kgge Kommune, side 21):

Kvalitetsniveau

Fremstar som ny, lobende
1 | vedligehold udfores

2.863 m* 0

orehyggende vedligehold

34.600 m? .

Bygningen afventer genopretning,

.................................................................................................

sundhed eller milje

3.510 mQ
Bygningen afventer genopretning.
5 Udger fare for sikkerhed, sundhed
eller milje

Gennem udvikling af skabeloner til fx ledelsesrapportering og driftsplanleegning
eventuelt koblet til bygningsdelsbeskrivelser for D/V-aktiviteter vil man fa opbygget
et steerkt vaerktgj til at understgtte hele driften og sikre laeengere levetider og dermed
markante gkonomiske og miljgmaessige fordele.



f: Indfgre incitamenter

Tilstandsmeerket for Ejendomme har en raekke fordele bade gkonomiske og milja-
maessige, som beskrevet ovenfor. En vaesentlig del af gevinsterne ved vedligehol-
delse er at undgéa fremtidige tab. Umiddelbart vil udgiften til aget vedhold pavirke
budgetterne her og nu, mens de fremtidige besparelser ikke vil veere synlige.

Det er derfor vigtigt at koble vaerdi, risiko for eftersleeb og tilstand, sa D/V ikke bliver
betragtet som en udgift, men en investering i sundhed (godt indeklima) og en for-
sikring mod fremtidig miljgbelastning og fremtidige gkonomiske tab ved udbedring
af bl.a. fglgeskader.

Man kan gennem illustration af data fra Tilstandsmaerket skabe viden om konse-
kvenserne ved ikke at foretage den ngdvendige forebyggende vedligehold, som
ogsa case fra Kgge Kommune viser:

Kvalitetsniveau

Fremstar som ny, lobende
1 vedligehold udferes

forebyggende vedligehold

39.386 m? vil falde \' : f/

under efterslabs- 49,6 mio. 5

graensen indenfor 3 &r Faktor 4 gange
dyrere

......................................................................................................

sundhed eller milje

Bygningen afventer genopretning,

() 6.3 mio.

Faktor 5-6
gange dyrere

Bygningen afventer genopretning.
5 Udger fare for sikkerhed, sundhed
eller milje
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Som motivation til indfgrelse af Tilstandsmaerket for Ejendomme kan man arbejde
med incitamenter som:

Informative incitamenter
e Adfaerdsdesign af Tilstandsmeerket (som for Huseftersynsrapporterne?®)
¢ Informationskampagner om fordele ved Tilstandsmeerket
e Etablering af netveerk for fx driftsherrer, portefaljeejere og investorer

e Best practice og cases om Tilstandsmeerket anvendes af Byggeskadefon-
den, SBi, Teknologisk Institut, DTU Byg, CBS, KEA, FRI, Danske ARK m.fl.

e Netveerk af Tilstandsmeerke-konsulenter

e Uddannelses- og efteruddannelsestilbud til bygge- og FM-branchen

Regulatoriske/Normative incitamenter
o Krav til Tilstandsmeerke for offentligt ejede bygninger og almene boliger

e Krav til Tilstandsmeerke ved bade privat og erhvervsmaessig kab/salg af
ejendomme (supplement til Huseftersynsordningen?)

e Krav til Tilstandsmaerke ved realkreditlan og/eller som bilag ved tinglysning

@konomiske incitamenter
Tilstandsmaerket vil kunne anvendes i forbindelse med udformning af lane- og til-
skudsordninger til fx

e Imgdegaelse af vedligeholdelsesefterslaeb
e Nedrivning af de darligste ejendomme
e Tilskud til energirenovering

e Opdateringer og fornyelser af eiendomme
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Lasningsforslag 2:

Modeller for Business Cases for BIM/digitalisering ® Forgget digitalisering af eksisterende bygninger

Da digitale data og digitalisering er en af forudsaetningerne for at opna de gevinster
og potentialer, som beskrevet i afsnit 4, og da der er en lav digitaliseringsgrad af
den eksisterende bygningsmasse, jf. Udfordring 1, er der behov for en BIM-model
for den enkelte ejendom.

BIM-modellen skal anvendes dels til geometriske informationer om bygningen, dels
til placering af alle bygningsdele, installationer og udstyr som objekter. BIM-model-
len indeholder saledes det datagrundlag, der skal anvendes i den efterfalgende di-
gitalisering af driften, dvs. hvor der bade er digitale data (BIM-model) og processer,
der i overvejende grad er digitale eller digitalt understgttet.

Men digitalisering af eksisterende bygninger kraever en investering pa typisk 5-45
kr./m2, afhaengig af detaljeringsgrad og kompleksitet.

For starre bygningsejere kan startinvestering til etablering af BIM-modeller veere
betydelige. Hertil kommer, at BIM-modeller kun er en del af de samlede investerin-
ger og udgifter. Der er ogsa investeringer til IT-udstyr og kompetenceudvikling, |a-
bende udgifter til licenser og ikke mindst udgifter til lsbende opdatering af data.

Sa for at forbedre grundlaget for beslutninger om digitaliseringer anbefales det, at
der udarbejdes modeller for Business Cases for BIM/digitalisering. Derved kan flere
bygningsejere fa et billede af bAde omkostningerne, men ogsa se alle gevinsterne
ved at etablere BIM-modeller og starte pa digitaliseret drift.
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Case: Digitalisering af Frederiksberg Kommunes ejendomme
Frederiksberg Kommune har i 2018/19 faet udarbejdet BIM-modeller pa lavt vidensniveau
for Kommunens ca. 450.000 m?.

Digitalisering har skabt grundlag for en raekke gevinster fx:

- overblik over arealer for at kunne skabe bedre plads til borgerrettede aktiviteter
- mulighed for portefgljeoptimering ('kloge m?)

- korrekt grundlag for udbud af renggring og udbud af forsikringer

- indplacering af tekniske anlzaeg for bedre overblik og informationer om disse

De samlede omkostninger har vaeret ca. 6 kr. pr. m?

Case: Digitaliseringscase Boligselskabet Sj=lland

Boligselskabet Sjeelland startede i 2017 en samlet digitaliseringsstrategi med bl.a. digital
opmaling og udarbejdelse af BIM for de enkelte boligblokke og bedre integration mellem
de forskellige IT-systemer pa tveers af administrationen.*

Der er opnaet en raekke besparelser bl.a.:

- mere preecise udbud i forbindelse med fraflytninger

- bedre data til drifts- og byggeopgaver

- forbedret kvalitet og service over for beboere i forbindelse med ind- og fraflytning
Tilbagebetalingstid for projektet er ca. 5 ar.
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Handlingsplan for Lgsningsforslag 2

Med lgsningsforslaget 'Modeller for Business Cases for BIM/digitalisering’ er forma-
let at forage andelen af eksisterende bygninger, der er digitaliseret.

( )
2: Modeller for Business Cases for BIM/digitalisering

. >

( A
Forgget digitalisering af eksisterende bygninger

[ R
a: Etablere feelles struktur og ramme

- g .

V b: Klarleegge forskellige udgangspunkter

c: Tage hgjde for forskelle i ejerforhold og anvendelse

rd: Udarbejde bruttoliste for omkostninger

i e: Udarbejde liste over mulig veerdiskabelse

! f. Opbygge eksempelsamling og skabe merveerdi

a: Etablere feelles struktur og ramme

For at kunne udveksle erfaringer, og for at Business Cases udarbejdet efter denne
metode far en legitimitet og genkendelighed, er det vigtigt, at struktur, layout og
rammer for Business Casen er den samme.

Det vil ogsa lette arbejdet med at udarbejde den enkelte Business Case, nar ramme
og struktur er den samme, og nar det er de samme data og forhold, der skal under-
sgges. Dermed gives der ogsa grundlag for en digitalisering, fordi det er muligt at
understgtte udarbejdelsen af Business Cases med en standard online formular med
en bagvedliggende database og datamodel.
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En model for Business Cases vil give en raekke muligheder for at kunne skabe en
eksempelsamling og skabe yderligere veerdi, som omtalt naermere nedenfor.

b: Klarleegge forskellige udgangspunkter
Der kan veere forskellige arsager til, at man gnsker at digitalisere en eksisterende
bygning. Der skal derfor i modellen tages hgjde for forskellige udgangspunkter som:

¢ Digitalisering af en eksisterende bygning, ikke ombygning
¢ Digitalisering af en eksisterende bygning, der skal ombygges/renoveres

¢ Tilbygning til eksisterende bygning, der gnskes digitaliseret

De forskellige udgangspunkter vil kunne have en indvirkning pa fx detaljeringsgra-
den af digitaliseringen.

c: Tage hgjde for forskelle i ejerforhold og anvendelse
Der skal ligeledes i modellen tages hgjde for, at der ved digitaliseringen kan veere
forskellige incitamenter og gevinster afhaengig af ejerskab og anvendelse.

Umiddelbart teenkes modellen at veere opdelt i fglgende forskellige ejer- og anven-
delsesforhold:

e Offentlig (stat/region/kommune)

e Privat
o Egen anvendelse
o Udlejning

¢ Almene boliger
d: Udarbejde bruttoliste for omkostninger
Der er en raeekke omkostninger savel direkte som indirekte forbundet med at digita-

lisere eksisterende bygninger. De to stgrste omkostningsdrivere er typisk arealet,
der skal digitaliseres, og detaljeringsgraden af digitaliseringen.
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Men for at huske alle omkostninger bgr der udarbejdes en bruttoliste, sa man ikke
risikerer at glemme en omkostning.

De direkte omkostninger er fx:
e Scanning for etablering af punktsky
e Anskaffelse af IT-udstyr og licenser til handtering af BIM-model

o Udgifter til efterbearbejdelse af BIM-model

De indirekte omkostninger er fx:
¢ Intern tid til projektledelse
¢ Intern tid til at fremfinde gamle tegninger

e Udgifter til kompetenceudvikling

e: Udarbejde liste over mulig veerdiskabelse med digitalisering
Udover alle omkostningerne skal der i modellen for Business Cases vaere mulighed
for at medtage de direkte og indirekte gevinster ved digitalisering af en ejendom.

| en klassisk Business Case ses alene pa omkostninger holdt op imod forventede
besparelser. Men dels er det ikke altid, at der pa den korte bane er direkte bespa-
relser, dels er digitaliseringen af en bygning ofte kun et af de farste skridt i en digi-
talisering af FM-omradet eller fx forarbejdet til en renovering, til- eller ombygning.
Derfor er det vaesentligt at medtage gevinster i bredere forstand.

En bruttoliste for mulige materielle og immaterielle veerdier, der bliver skabt, kunne
fx tage udgangspunkt i FM- vaerdikortet, jf. Figur 18.4?

| FM-veerdikortet er der gkonomisk vaerdiskabelse som reduktion af omkostninger
(fx at et korrekt tegningsgrundlag kan anvendes til arealoptimering), men ogsa im-
materielle veerdier som fx palidelighed (FM bliver fx bedre og hurtigere til at foretage
flytninger med et korrekt tegningsgrundlag).
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Figur 18: FM Veerdikort (kilde: Per Anker Jensen et al. (2008)).

f: Opbygge eksempelsamling og skab merveerdi

Sidst, men ikke mindst vil en model for Business Cases give mulighed for bade at
have en sggbar case-samling, men ogsa mulighed for, at der kan udtraekkes en
reekke nggletal som fx typiske omkostninger til digitalisering pr. m? ved forskellige
ejerforhold, anvendelse, areal og detaljeringsgrad.

Med eksempelsamlingen er der skabt et vidensgrundlag, sa flere bygningsejere far
en reel og troveerdig mulighed for at overveje digitaliseringen af deres ejendomme.
Derigennem vil omfanget af digitalisering for eksisterende bygninger forventelig
stige.

Derudover vil eksempelsamlingen og nggletal give anledning til lsering og dialog om
udvikling og opdatering af datamodellen for Business Cases til en version 2.
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Lasningsforslag 3:

Feelles struktur for digitale driftsmodeller ®» Bedre dialog om databehov og feelles model for BIM til drift

Hvilke data er ngdvendige for at kunne udarbejde en driftsplan for en bygning?

Med Udfordring 4 er der sat fokus pa problemer med mangelfuld dialog mellem
byggebranchen og FM-branchen, og med Udfordring 5 blev forholdet om den store
maengde af data brugt til opfgrelsen med begraenset relevans for FM belyst.

| de nye AB 18, ABT 18 og ABR 18 regler fremgar ... Hvis der skal bruges digitale
bygningsmodeller til opgavens lgsning, skal det ... fastseettes, til hvad og i hvilket
omfang modeller skal bruges ... og om der ved byggeriets afslutning skal leveres
en digital som udfgrt-model til brug for senere drift og ombygning... "

'Som-udfgrt-model’ (eller 'as-built’) er god til dokumentation af det byggede og til
fremtidige ombygninger og renoveringer, men kan ikke anvendes i det daglige ar-
bejde, da den indeholder +90% ungdvendige data i forhold til driftens behov, ff.
Udfordring 5.

Derfor er der brug for en drifts-model, der vil veere en reduceret udgave af 'som-
udfgrt-modellen’ og med en raekke yderligere oplysninger fx om levetider til drifts-
planen.

Ved at udforme en faelles struktur for en digital driftsmodel vil man kunne opna en
reekke fordele bl.a.:

e Bedre grundlag for feelles forstaelse og dialog mellem bygherre og drifts-
herre om behov og ngdvendighed af data til drift

e Grundlag for at stille relevante krav i IKT-aftalen til, hvilke data der efterfal-
gende er ngdvendige til drifte

e Grundlag for krav til digitalisering af eksisterende bygninger

e Den feelles driftsmodel kan anvendes, nar driftsherren ikke er kendt i projek-
terings- og udfarelsesfasen, sa relevante (basis)data stadig indsamles til
den efterfglgende drift
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e Grundlag for at kunne transformere 'as-built-BIM’ til 'drifts-BIM’

e Omfang og dermed udagifter til indsamling af data til driftsmodellen kendes
pa forhand og kan kapitaliseres og medtages i bygge- og renoveringsprojek-
ter

En feelles struktur for digitale driftsmodeller vil ogsa understgtte en reekke andre
aktiviteter. Fx har Bygherreforeningen udarbejdet Digitaliseringsguiden med en
reekke gode rad og tjeklister til at stille digitale krav til byggeprojekter '... fordi de
rigtige digitale krav i den rigtige kontrakt giver bedre resultater. Bedre projektmate-
riale, bedre samarbejde, bedre data til drift. Bedre gkonomi og tid. For sméa og store
bygherrer, offentlige og private...”.**

Endvidere vil en feelles struktur for en driftsmodel kunne understgtte det igangvee-

rende standardiseringsarbejde og bidrage med danske erfaringer og kompetencer
pa bygningsdrifts og Facilities Management-omradet.
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Handlingsplan for Lgsningsforslag 3

Med lgsningsforslaget 'Feelles struktur for digitale driftsmodeller’ er formalet at
skabe bedre dialog om databehov og feelles model for BIM til drift.

( )
3: Feelles struktur for digitale driftsmodeller

" >

( )
Bedre dialog og faelles forstaelse af data og BIM til drift

" J
[ )

a: Start med generisk minimodel og udbyd derfra

! b: Fastleegge detaljeringsgrader for model

' c: Udnyt ICF modellens muligheder

! d: Dialog med buildingSMART

a: Start med generisk minimodel og udbyd derfra

Feelles struktur for driftsmodeller skal (naturligvis) anvende IFC datamodellen som
grundlag, jf. ogsa IKT-bekendtgarelsen 810 stk. 2 pkt. 3. ... at objektbaserede byg-
ningsmodeller afleveres i IFC-format... .

Der er mange fordele ved IFC. En af dem er, at man ikke behgver at modellere en
korrekt geometrisk repreesentation af sin bygning for at komme i gang. Eller sagt pa
en anden made, man kan anvende IFCs datamodel til at bzere informationer om fx
ventilationsanlaeg, tagkonstruktioner og varmeanleeg UDEN at have modelleret sit
hus geometrisk.

For visuelt at kunne understgtte informationer om de forskellige bygnings- og kon-

struktionsdele kan man starte med en generiske model for huset. Den generiske
model ’'version O’ er med fire veegge et par dgre og vinduer, et tag og et par rum.
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Efterhanden som man far digitaliseret sin bygning, tilfgjes flere og flere detaljer. En
digital 'version 0’ er meget simpel, som eksemplet nedenfor viser:
% st

Nord
VA'AN VA'AN VATAN

Forskellige ejersituationer giver forskellige gnsker til driftsmodellen, sa selv om mo-

dellen er den samme, skal den kunne tage hgjde for fx forskellige ejerforhold, an-

vendelsesforhold, og om det er eksisterende bygninger eller nybyggeri (se ogsa

Lasningsforslag 2, afsnit b og c).

N
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Figur 19: Eksempel ‘version 0’ (kilde: Nis Boile Christensen, BIM Equity A/S).

| forhold til hvilke elementer den feelles struktur for digitale driftsmodeller kunne in-
deholde, kan man eventuelt sgge inspiration i COBie.* COBie er en udvalgt del-
maengde af data i IFC for overfgrelse fra byggeri til drift/FM ved brug af et regneark.
Men ved at anvende regneark har man ikke geometriske informationer om de for-
skellige komponenters placering (fx placering af el tavle A).

Ved at arbejde ud fra en 'digital version 0’ (hvis man ikke har en korrekt BIM-model)
vil man over tid kunne skabe bade geometriske placeringer og sammenhaenge for
de konkrete bygninger og dermed betydeligt lette FM i deres daglige arbejde. Med
smartphones/tablets (og det rigtige IT-system) vil det endda veaere muligt, at FM’erne
selv lgbende opdaterer den konkrete BIM-model, imens de udfgrer drift.
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b: Fastleegge detaljeringsgrader for model
| projektering af nybyggeriet anvender man LOD til at bestemme detaljeringsgrad
og informationsniveau om de enkelte bygningsdele, jf. Udfordring 5.

Der er ikke pa samme made retningslinjer for detaljeringsgrader ved digitalisering
af eksisterende bygninger. Enkelte virksomheder har udviklet deres egen beskri-
velse, jf. eksempel nedenfor:

BUILDING GEOMETRY MODEL DEFINITION
BGMD A BGMD B BGMDC BGMDD BGMDE

||

Window

I
==

Description * Empty window » Generic window » Generic mullions » Generic saches
* A new type will be created when |+ Generic frame » Parapet Niches » Generic casing
width/hight differense > 50 mm « Window correctly retracte * Generic sill

Requires additional scan data:

Figur 20: Eksempel p& modellering af et vindue pa forskellige detaljeringsniveauer ved hjeelp af
BGMD - Building Geometry Model Definition (kilde: Charlotte Metz, BIM Equity A/S).

Der bgr derfor udarbejdes og fastleegges et feelles seet retningslinjer for detalje-
ringsniveauer for de enkelte bygningsdele i driftsmodellen, hvor der fx kan angives
detaljeringsniveau, modelleringsmetode, modelleringstolerance samt databag-
grund eller indsamlingsmetode i forbindelse med digitaliseringen.

Med et feelles seet retningslinjer vil det ved give mulighed for, at man i IKT-specifi-
kationen entydigt fastleegger indhold, detaljeringsgrad mv. i den digitale drifts mo-
del, uanset om det er ved et nybyggeri eller digitalisering af eksisterende ejen-
domme.
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c: Udnyt IFC modellens muligheder

| og med at den digitale driftsmodel er defineret i IFC, er der mulighed for at anvende
nogle af de veerktgijer, der anvendes i nybyggeriet til kvalitets- og indholdskontrol af
det indtastede i driftsmodellen.*® Det kan fx veere problemer med dobbelt-geometri,
tolerancer, antal anlseeg og om data til brug for tilstandsvurdering er tilstede.

Nar en digital driftsmodel er kendt, vil der ogsa veere et incitament til at udvikle flere
veerktgijer til digital driftskontrol fx kontrol af, at:

overflader er renggringsvenlige (og de er mulige at na)

der er adgang til installationer for drift/vedligehold

logistik for affaldshandtering er optimeret

placering af CTS-punkter er korrekt for styring af indeklima

der er valgt enkle Igsninger med byggeteknisk overskud

| og med at IFC er last, dvs. man kun kan opdatere ved at gemme en ny version af
driftsmodellen, har man ogs& nemt versionsstyring og historik pa anvendelse af og
data i IFC-modellen, sa man fx kan se, hvornar data senest er opdateret.

d. Dialog med buildingSMART
IFC er en dben standard, som man ma anvende frit, og hvortil man kan tilfgje egne
property-sets (datafelter).

Men det er buildingSMART#’organisationen, der vedligeholder og opdaterer IFC-
standarden, som 1SO* og CEN adopterer ind i deres standarder. S& hvis man Vvil
have indflydelse pa og have medtaget vigtige datafelter (fx tilstandskarakter og bud-
getter) til en fremtidig version af IFC, skal det ske igennem dialog med buildingS-
MART organisationen og de etablerede udviklings- og godkendelseskomiteer, der
allerede findes. Pa den made er der en mulighed for, at man kan f& udbredt kend-
skabet til BIM driftsmodellerne internationalt.

fm



Lasningsforslag 4.

Aflevering af retvisende driftsplaner i projektfasen # Sikre stgrre driftsfokus i projektfasen for bedre overlevering af data til drift

Med Udfordring 4 er der sat fokus pa problemer med mangelfuld dialog mellem
byggeri og drift, herunder at der ikke er stillet fyldestgagrende krav til driftsplaner, og
at driftsplaner udarbejdet i projekterings- og opfarelsesfasen ofte ikke er retvisende,
er mangelfuld eller ikke efterfglgende bliver anvendt.

| Udfordring 6 er begreenset kvalitetssikring af driftsvenlighed i projektfasen temaet.
Her fremgik det, at fordi man ikke har udarbejdet en driftsplan og gransket drifts-
venligheden i projekteringsfasen, ved man reelt ikke, om den efterfglgende drift er
mulig indenfor en rimelig gkonomisk ramme.

Byggeskadefonden har fire overordnede anbefalinger til god byggeskik, som de
mener bgr gennemsyre ethvert byggeri fra den indledende planlaegning over pro-
jektering frem til udfarelse og drift:*°

e Veelg realistiske lgsninger, der er afstemt i forhold til byggeriets
gkonomi

e Saet fokus pa levetider og totalgkonomi
e Veelg enkle og bygbare lgsninger med byggeteknisk overskud

e Fa sammenhaeng mellem projekt og drift helt fra byggeriets planlaegning

Nar det nu er et kendt vilkar, at der er et skel mellem opfarelse af byggerier og drift,
og at skellet trods mange artikler, seminarer og konferencer om ’data til drift’ ikke
er blevet mindre, kunne det maske vaere pa tide at se pa yderligere regulatoriske
og aftalemaessige tiltag, der kan sikre et stgrre driftsfokus i byggeprojekter.

Derfor forslag om, at der skal afleveres retvisende driftsplaner i forbindelse med
udbudsprojektet. Udover at det vil give en vaesentlig forbedring i forhold til overle-
vering af data fra projektering/udfarelse til drift, vil det ogsa saette skub i den digitale
internalisering i driftsherreorganisationerne.
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Desuden vil krav til retvisende digitale driftsplaner og eendring af maden, hvorpa
D/V-data skal afleveres, saette skub i optimering af disse processer og metoder hos
radgivere, entreprengrer og bygningsejere.

Dermed bliver IT/IKT-processer, der understgtter data-til-drift og driftskrav-til-pro-

jekt, en konkurrenceparameter, som vil vaere med til at understgtte den digitale ud-
viklingen.
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Handlingsplan for Lgsningsforslag 4

Med lgsningsforslaget 'Retvisende driftsplaner i projektfasen’ er formalet at sikre en
starre driftsfokus i projektfasen for bedre overlevering af data til drift.

f A
4: Retvisende driftsplaner i projektfasen
( A

Sikre starre driftsfokus i projektfasen for bedre overlevering
af data til drift

! a: Aftale standard for indhold og format af driftsplaner

< —
¥

b: Etablere nye processer og veerktajer

- —
c: Seette krav til bygherrer, radgivere, entrep. og driftshe%r

. —
d: Anvende data til udvikling og merveerdi ‘

. S

a: Aftale standard for indhold og format af driftsplaner

Som naevnt er der allerede en reekke formater for og IT-veerktgjer til udarbejdelse
af driftsplaner, (jf. bilag 1). Men der er behov for at aftale en standard for indhold og
format, samt at disse data refererer til IFC modellen.

IFC giver allerede nu mulighed for at gemme data om fx tilstand.>®

Derudover har man i BIM-programmer mulighed for at oprette og definere 'customer
parameters’ og saledes i IKT tilfgje specifikke krav til en 'Customer parameter tem-
plate’. Det er maske lidt ngrdet, men det betyder, at vi indenfor IFCs rammer kan
anvende den eksisterende datamodel og selv tilfgje den ngdvendige ekstra infor-
mation, som der er behov for, fx budgettal.
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| nedenstaende figur er det for 'version 0’-modellen fra Lgsningsforslag 3 vist et

eksempel pa en 'Customer parameter template’ med DV-tal for 3 ar
referencer til aktiviteter og beskrivelser:

og tilknyttet
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Figur 21: Eksempel pa tilfgjelse af DV-budgetdata i IFC (kilde: Nis Boile Christensen).

Dermed har alle projekterende i projektfasen et grundlag for at udarbejde en retvi-

sende driftsplan og gemme data i IFC-datamodellen.

Dvs. data kan komme med i overdragelse fra projektering/udfarelse til

driften. Der-

udover kommer, at vi med kontrolveerktgier til IFC ogsa kan tjekke om data er ind-

dateret, samt have en validitetstest op mod forventede veerdi/nggletal.

Nar 'templaten’ er fastlagt, kan man endvidere i alle CAFM-veerktgjer/driftsdataba-

ser importere disse informationer til videre anvendelse i driften.
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b: Etablere nye processer og veerktgjer for handtering af digitale driftsplaner
Med overgang til en digital proces fra en delvis digital, delvis analog proces er der
behov for at re-designe hele forlgbet.

Molio er i deres Anvisning Data til drift (2018) begyndt pa at beskrive veerktgjer og
metoder til at medtage driftens gnsker: '... | alle veerktgjer og metoder tages der
konsekvent udgangspunkt i en driftsorganisations aktiviteter frem for i bygnings-
dele. Baggrunden for dette er logisk. Hvis man ikke ved, hvad der skal udfgres, ved
man heller ikke hvilke bygningsdele, man skal drifte eller indsamle informationer
om...". Molio har veerktgjer som Aktivitetsark og Registreringsark samt processer

om fx aflevering af data til drift i forbindelse med byggesager.

| en fremtidig proces, skitseret i Figur 23, bar det (fortsat) veere byggeriets projekt-
leder, helst i samarbejde med driftsherren, som nu ikke kun koordinerer og sikrer
indsamlingen af D/V-data, men ogsa sikrer og kvalitetssikrer en retvisende drifts-
plan, at D/V-informationerne er korrekte og anvendelige samt at IFC datamodellen
anvendes som databeerer.

Dette i stedet for den nuvaerende proces, vist i Figur 22, hvor data i driftsplanen ofte
er afkoblet fra IFC, hvor dataformaterne er forskellige, og hvor indsamlingen ofte er
ukoordineret, jf. ogsa Udfordring 4 og Udfordring 5.

Farst skridt pa vejen er derfor, at der udarbejdes retvisende driftsplaner, og at disse
driftsplaner afleveres i et kendt dataformat, nemlig IFC som allerede er udbredt.

c: Seette krav til bygherrer, radgivere, entreprengrer og driftsherrer

Med aendrede processer og forudsaetninger er der ogsa behov for at aendre hand-
linger og adfeerd hos savel bygherre, radgivere, entreprengrer og driftsherre sale-
des, at det cirkuleere livstidsperspektiv for bygninger bliver integreret i det daglige
arbejde. En helt oplagt mulighed for en bedre overlevering er, at driftsherren delta-
ger fra et tidligt tidspunkt i byggeprojekterne, hvis driftsherren er kendt pa dette
tidlige tidspunkt i processen.>?
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As-built BIM-model som IFC

Proprietaer as-built BIM

Driftsdata +
Datablade & Manualer

Driftsdatabasen

Entreprengrer

Figur 22: Nuveerende proces —ofte med spredt aflevering af DV-data

5 As-built BIM-model som IFC

Proprietaer as-buit BIM

1 = . :
" ™
‘ Ansvarlig person overfarer relevant \

driftsdata til BIM-modellen.

Hosting af datablade og Driftsdatabasen
vedligeholdelses manualer. Disse
levers ogsa som dokumenter

Entreprengrer

Figur 23: Skitse fremtidig proces — Koordineret og kvalitetssikret aflevering i IFC
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Driftsperspektivet i bygge- og renoveringsprojekter kan ogsa med fordel indteenkes
yderligere i forbindelse med fremtidige aendringer i reguleringer af byggeriet.

Nar der skal ske revisioner af relevante aftalevilkar (YB18/AB18/bekendtgarelser),
kan man overveje at indfare supplerende krav og vilkar, der sikrer, at der i bygge-
og renoveringsprojekter kommer et endnu starre fokus pa den efterfalgende drift fx:

o Diriftsherren (hvis vedkommende kendes) deltager fra ide/program-fasen

e RAadgiver skal udarbejde en retvisende 10 ars driftsplan, som skal foreligge
senest ved udbudsprojektet

¢ Driftsplaner skal anvender IFC datamodellen

e Radgiverne skal anvende de retvisende driftsplaner som grundlag for og
som en del af de totalskonomiske beregninger (LCC)

e Der kan eventuelt veere en uvildig granskning af driftsplan allerede under
projekteringen, hvis driftsherren ikke er kendt pa dette tidspunkt eller ikke
selv er i stand hertil

e Driftsplan eller mangel pa samme er at betragte som enhver anden mangel i
forhold til udfgrelsen. Manglende data prisseettes i forbindelse med afleve-
ring, og der foretages tilbagehold i entreprisesummer og honorarbelgb, indtil
valide data forligger

e Der foretages opfalgning pa de anbefalede driftsplaner i forbindelse med 1-
og 5-ars eftersyn, hvor der foretages sammenligning med den faktiske ud-
vikling. Man kan overveje at knytte en del af betalingen til driftsplanens kor-
rekthed for de farste 5 ar.

Nogle af disse krav vil gge udgifterne i byggefasen, men give et grundlag for en
bedre og billigere drift — dvs. det er god totalgkonomi.
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d: Anvende data til udvikling og merveerdi

Med alle driftsplaner fra nybyggeri, og forhabentligt ogsa eksisterende bygninger, i
IFC-format med et kendt 'Customer parameter template’ vil det veere nemt at op-
stille krav/gnske om, at disse IFC-filer i forbindelse med byggeriets aflevering eller
for udstedelse af ibrugtagningstilladelser skal uploades til et centralt sted.

Dette vil give et helt unikt grundlag for at skabe merveerdi og udvikling som fx:

e Nggletal om levetider og udgifter hertil — til brug for LCC, men ogsa udvikling
af byggematerialer

e Automatiseret opdatering af BBR-registeret, da IFC indeholder alle informa-
tioner om arealer, anvendte materialer mv.

e Kuvalificering om forventninger i fx DGNB-maerkninger og andre meaerker bli-
ver opfyldt

e Huvis koblet med et Tilstandsmaerke for Ejendomme er det grundlag for en
lgbende opdatering af tilstandsmaerket og viden om fx udvikling af byggeme-
toder og brugerpavirkninger og som 'big data’ til fx bedre budgettering i
driftsplanerne og bedre forudsigelser pa levetider

e Datakilde til sporing og genanvendelse af byggematerialer

Man kunne fx ogsa knytte sociogkonomiske data eller demografiske data til drifts-
planerne. Ligeledes kan der veere relationer mellem driftsplaner og geografiske, Kli-
matiske eller miljgmeaessige data?

Pointen her er, at hvis der bliver givet abent adgang til data, vil det myldre med gode

ideer til, hvad man kan anvende disse data til for at skabe en bedre sammenhaeng
og mere veerdi pa tveers af brancher og aktiviteter i hele bygningen livscyklus.
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Lasningsforslag 5:

Sensorer til advarsel om begyndende skader fgr det bliver alvorligt » Faerre fglgeskader og faerre ressourcer til manuelle eftersyn

Vurderinger af bygningsdeles tilstand i forbindelse med et bygningssyn vil altid veere
et gjebliksbillede af den aktuelle situation. Som naevnt i case 3 om 10-arig vedlige-
holdelsesplan anvendes der betydelige ressourcer pa disse bygningssyn. Men det
kan ogsa veere, at bygningssynene maske slet ikke eller kun i begraenset omfang
udfgres, fordi det kraever mange ressourcer at gennemga sin ejendomsportefglje
med jeevne mellemrum.

Dette skal imidlertid holdes op imod, at det i afsnittet om potentialer og gevinster
blev vist, at det er 3-4 gange sa dyrt at reparere en bygningsdel og 6-8 gange sa
dyrt at udskifte en bygningsdel fremfor at fortage forebyggende vedligehold.

Der er saledes betydelige gevinster ved at gribe ind i tide, far skader udvikler sig.

Séa hvad nu hvis der fandtes en teknologisk lgsning, der til stadighed kunne over-
vage bygningsdeles tilstand og give digital advarsel om begyndende skadesudvik-
ling, far det blev alvorligt?

Der findes allerede nogle fa teknologiske lgsninger, som er proaktive, dvs. kan
advare for det bliver alvorligt fx:

e Remote Elevator Monitoring (REM), der maler fx elevatorstolens placering i
forhold til etagerne og kan give signal om at der er optreek til fejl

o Trykfaldsfalere pa hver side af et filter i et ventilationsanlaeg, der giver signal
om, at filteret er ved at veere tilstoppet, og

Med udbredelsen af 10T (Internet of Things) og billigere og bedre teknologi er det
nu ogsa muligt at anvende sma sensorer monteret pa udvalgte bygningsdele.

S& mens langt de fleste af de nuvaerende lgsninger advarer efter skaden er sket
eller i gang med at ske, fx rggalarmer ved brand eller vandstopventil ved brud pa
ror, er fordelen ved disse sensorer, at de kan give advarsel om en udvikling, der
kan fare til skader.
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Gennemgar man BYG-ERFA>? bladene kan det konstateres, at fugt er den aller-
starste arsag til nedbrydelse og skader. Enten direkte som fx opfugtning af tree, der
radner eller opfugtning af murvaerk, der frostspreenger. Eller indirekte som 'fgde-
kilde’, sa fx skimmelsvamp kan udvikles.

Der findes sensorer pa stgrrelse med en mgnt, der kan male fx:
e Fugt
e Temperatur

e Bevaegelse/straek

Det gode ved disse sensorer er, at de kan placeres i bade nybyggeri og ikke mindst
i eksisterende ejendomme pé udvalgte steder for at advare om begyndende skader,
der uden modvirkende foranstaltninger kan udvikle sig og med store falgeskader.

Case: Fugtsensor

Krogerup Hegjskoles fredede hovedhus er R e
bygget i 1779 med et klassisk tegltag og '
tagkonstruktion af massive traebjzelker.

| forbindelse med en understrygning og Q \

.\
reparation af taget er der placeret 10 - q
fugtsensorer i spzer og bjeelker. Senso-
rerne er placeret pa kritiske steder som
ved tagfoden, gennemfgring af skor-
stene, skotrender og kviste.

Communication Unit

Battery

Gennem monitorering af traeets fugtind-
hold vil Krogerup Hgjskole bliver advaret
om begyndende opfugtning og risiko for
skade, sa der kan gribes ind i tide.

Sensing Element

Figur 24: Sensorelement (kilde: beresourceful.org).
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Nedenfor er naevnt nogle eksempler, hvor denne nyere sensorteknologi kunne teen-
kes anvendt:

Fugtsensor

e Overvagning af, om der er indtraengende fugt i en tagkonstruktion fx ved
speer-fgdder, skotrender, undertag, kviste og ovenlysvinduer

e Overvagning af, om der er opstigende grundfugt i fundamenter/murveerk el-
ler under gulvkonstruktioner

e Fugtsensor pa vindspaerre (MGO®3-plader) for opfugtning og inderside af
hulmursisolering, der opfugtes pa grund af fx utaet dampspeerre

e Fugtsensor monteret pa indersiden af en tagrende ovenfor et tagnedligb, der
kan give advarsel, hvis der er konstant fugt, fordi tagnedlgbet er stoppet

Temperatursensor

e Overvagning af gruppeafbrydere i el-tavler om temperaturstigning som tegn
pa overbelastning og risiko for brand (alternativ til periodisk termofotografe-

rng)

Beveegelses/straek sensor

e Overvagning af vindkryds og stabilitet iseer i smahuse og haller for bevaegel-
ser udover det tiltsenkte

e Vedhaeftning og teethed af fuger omkring udsatte vindues-/facadepartier eller
vadrum (ogsa mulighed for fugtsensor bagved fuge)

e Vedhaeftning og teethed af dilatationsfuger (ogsa mulighed for fugtsensor
bagved fuge)

e Overvagning for revner i skalmur og sokler fx ved hushjgrner
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Begraensninger med sensorer
Som naevnt ovenfor er brug af sma sensorer til brug af bygningsdeles tilstand kun
lige begyndt, og der er begraeensninger samt udfordringer, der skal lgses.

Batterilevetid

Da den enkelte sensor ikke er stgrre end en mgnt, er batterikapaciteten begraenset
(medmindre sensor forbindes til en strgmkilde med ledninger).* En af maderne
stremforbruget kan begreenses pa er fx, at sensoren kun maler fugt en gang om
dagen og kun sender signal, hvis fugtmalingen er over en given greenseveerdi.

Betydning af malingerne

Nar sensorerne foretager malinger, skal malingen 'oversaettes’. For eksempel ma-
les fugtindhold med en elektrisk impuls mellem to poler, og fugtindholdet beregnes
pa baggrund heraf.>® Men der er forskel pa materialer som murvaerk, beton og tree,
ligesom trae kan veere bade spanplader, massive strger og sammenlimede gulv-
planker. Sa& der skal ske en kalibrering fx i forbindelse med montage af den enkelte
sensor.

Ngjagtighed af malinger

Sensorernes stgrrelse giver ogsa begraensninger i ngjagtighed af malingerne, sa
malingerne kommer med en vis usikkerhed fx +/- 1 °C eller +/- 2% fugtighed af-
heaengig af sensorens kvalitet, og hvilke malinger der foretages. Disse ungjagtighe-
der skal der tages hgjde for ved tolkning af malingerne.

Kun maling i punkter

En sensor vil alene male fugt mv. i det punkt eller afgreensede omrade, hvor sen-
soren er placeret. Sensorerne kan bindes sammen for at deekke et stgrre omrade,
men udstraekning af malingen vil stadig vaere begreenset. Derfor skal placering af
sensorer foretages efter en professionel vurdering af den enkelte bygning med hen-
syn til byggestil, anvendte materialer, alder og pavirkninger, sa der udpeges de 15-
20 steder pa en ejendom, hvor bygningsdelene er mest udsat for slid og nedbrud.
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Handlingsplan for Lgsningsforslag 5

Med lgsningsforslaget 'Sensorer til advarsel om begyndende skader fgr det bliver
alvorligt ' er formalet, at der opstar feerre fglgeskader, og at der anvendes feerre
ressourcer til manuelle eftersyn.

( 3
5: Sensorer til advarsel om begyndende skader

\ A
4 N

Feerre fglgeskader og feerre ressourcer
anvendt til manuelle eftersyn

. A
[ N

a. Aftale en feelles datastruktur for sensordata

! b: Udarbejde oversigt med 15-20 kritiske steder

c: Skabe ens forstaelse for malingernes betydning

d: Opbygge eksempelsamling for videreudvikling

a: Aftale en feelles datastruktur for sensordata
Der findes mange typer af sensorer, der kan anvendes til maling af forskellige situ-
ationer bl.a. fugt, temperatur og straek.

Med de forskellige sensortyper og forskellige fabrikater er der behov for en feelles
datastruktur, sa data kan opsamles og behandles ens pa tveers af alle typer og
modeller. Derved kan problemer med dataudveksling og datasammenligning som
set for sensorer anvendt til Smart Cities reduceres.>®

Datastrukturen skal vaere en aben standard, som det ogsa er kendt fra IFC, sa da-
tastruktur mv. omkostningsfrit er tilgaengelig for alle.
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Dette giver bygningsejerne mulighed for at kombinere de sensorer, der netop er
relevant for vedkommendes ejendomme. Endvidere ggr en standard for datastruk-
tur det lettere for fabrikanter og udviklere af sensorer.

Nar der anvendes samme datastruktur, bliver det endnu nemmere at samle alle
sensordata i en feelles database, der kan bruges til fx viden om anvendelse, analyse
og efterbehandling af data samt udarbejdelse af cases (som naevnt nedenfor).

Inden igangseettelse af dette punkt bgr der udarbejdes en oversigt over eksiste-
rende formater og protokoller, der anvendes bade nationalt og internationalt. Det er
ikke usandsynligt at en eller flere af de store teknologivirksomheder gennem mar-
kedsdominans som loT-platform vil seette en de-facto standard.>’

b: Udarbejde oversigt med 15-20 kritiske steder

Placering af sensorer pa udvalgte kritiske steder pa bygningerne, nye som gamle
ejendomme, er kritisk i forhold til at f& en korrekt tidlig advarsel. Der bgr derfor ud-
arbejdes en oversigt med de 15-20 kritiske steder pa en ejendom, hvor bygnings-
delene typisk er mest udsat for slid og nedbrud.

Oversigten med de 15-20 typiske kritiske punkter bgr tage hgjde for forskellige typer
af bygninger i forhold til bl.a. bygningsstil, anvendte materialer og brugernes anven-
delse. BYG-ERFA bladene er en righoldig inspiration til kritiske punkter pa bygnin-
ger, hvoraf nogle er naevnt ovenfor.%?

c: Skabe ens forstaelse for malingernes betydning og tolkning

Med malinger udfart med forskellige sensorer i forskellige materialetyper (trae, mur-
sten, beton etc.) bar der skabes en fzelles forstaelse for malingernes betydning og
tolkning, herunder for varselsniveauer for de forskellige materialer. Det er fx ubety-
deligt, at tree kortvarigt er opfugtet, mens stigende fugtindhold over tid er en sikker
indikation af, at et problem er under udvikling.
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Det er ogsa en oplagt mulighed, at materialeproducenterne i tillaeg til maerkning af
deres produkter og eventuelle driftsvejledninger medtager informationer om rele-
vante kritiske greenseveerdier som fugt, temperatur og/eller straek.

Der er sikkert ogsa mange gode semester-opgaver pa ingenigar-, konstruktar- og/el-
ler arkitektstudiet i at bestemme placeringer og kritiske greenseveerdier.

d: Opbygge eksempelsamling for videreudvikling

Gennem opbygning af en eksempelsamling og analyse af data vil det veere muligt
at blive klogere pé placering af sensorerne, hvilke der er mest effektive, og hvordan
man skal tolke de malte veerdier.

Endvidere vil data kunne anvendes som grundlag for at videreudvikle sensorerne,
sa de fx specialiseres til saerlige formal (fx karboniseringsdybde®® i beton), eller at
samme sensor kan kombinere flere malinger fx fugt og temperatur for kritisk niveau
for udvikling af skimmelsvamp.

Der er ogsa en mulighed for, at man i kommende BYG-ERFA blade tilfgjer en vur-
dering af, om det ville have veeret muligt at registrere begyndende udvikling af de
opstaede skader og i sammenhaeng med forslag til udbedring ogsa stillede rele-
vante forslag til sensortyper og greenseveerdier.

Chips/sensorer har endvidere den fordel, at de kan anvendes til sporing af bygge-
materialerne for genanvendelse og handtering i et cirkuleert kredslgb for byggema-
terialer.>®

Endelig kan sensorer ogsa anvendes til at male andre data, der er nyttige for driften

fx maling af indeklima (lys, temperatur, CO,, lyd), anvendelse af lokaler og fyld-
ningsniveau af kaffebgnner i automaten.
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Sensorteknologien er relativt ny, og vi har endnu ikke set eller begyndt at udnytte
det fulde potentiale for 'det intelligente hus’ set i et samlet livscyklusperspektiv for
bygninger bade i forbindelse med opfarelse, drift, anvendelse, renovering, ombyg-
ning og nedrivning.
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6. Rapportens tilblivelse
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6. Rapportens tilblivelse

Rapporten er udarbejdet som led i Strategi for digitalt byggeri fra januar 2019.

Der findes et utal af rapporter, bgger, anvisninger og regelsset om byggeri, drift,
vedligehold og udarbejdelse af vedligeholdelsesplaner. | rapporten er det valgt at
have seerlig fokus pa eksisterende bygninger og bygningsdeles tilstand og vedlige-
hold. Derudover er der sat fokus pd, hvordan dette fremover kan gares bedre, samt
hvordan det i hgjere grad, end det sker i dag, kan understgttes digitalt.

Rapporten udmgnter dermed initiativ 8 og 9 under strategiens ’'Indsatsomrade 3 —
Bedre udnyttelse af data’. Med initiativ 8 skal der ... igangseettes et analysearbejde
med henblik pa at synliggare potentialer og afdeekke barrierer ved en systematisk
digital levering af data fra byggeri til drift. Analysen skal se pa, hvordan data i prak-
sis kan understgtte udarbejdelsen af drift- og vedligeholdelsesplaner og en generel
effektivisering af bygningsdriften’.

Med initiativ 9 skal der '... igangseettes en analyse af potentialer og barrierer for at
indsamle og systematisere data pa tveaers af bygninger og systemer med seerligt
fokus pa eksisterende byggeri. Det undersgges, hvordan data effektivt kan indgd i
BIM-modeller, understgtte drifts- og vedligeholdelsesplanleegning og teenkes ind i
et livscyklusperspektiv for generel effektivisering af bygningsdriften’.

Med data menes her primaert kvantitative, digitale data, der kan struktureres syste-
matisk og anvendes til fx analyse, grafisk preesentation og udarbejdelse af beslut-
ningsoplaeg.

Grundlaget for udarbejdelsen af rapporten har veeret min ekspertise, opnaet gen-
nem mere end 30 ar inden for naesten alle omrader af FM. Ligeledes har forslag og
anbefalinger fra styre- og fglgegruppen samt input fra en raekke personer i mit fag-
lige netveerk suppleret og understgttet analysen samt de resulterende anbefalinger
til lgsningsforslag og handlingsplaner.
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Styregruppe, fglgegruppe og gvrige bidragsydere
| tilblivelsen af denne rapport har det veeret en forngjelse at arbejde sammen med
en raekke engagerede, inspirerende og kompetente personer.

Styregruppen fra Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen:
e August Schwensen, fuldmeaegtig
e Per Darger, specialkonsulent
e Karsten Gullach, chefkonsulent

Falgegruppe:
e Morten Steffensen, IKT- og BIM-ansvarlig, Boligselskabet Sjeelland
e Henrik Tuxen Lyck, IKT-/BIM-koordinator, Bygningsstyrelsen
e Flemming Wulff Hansen, bestyrelsesformand, DFM-netvaerk
e Karen Dilling, ejendomschef, Hillerad Kommune

Udkast til rapporten er blevet preesenteret og drgftet i aktivitetsudvalget for imple-
mentering af Strategi for digitalt byggeri.

Derudover har en raekke personer pa forskellig vis bidraget til rapporten bl.a.:
e Nis Boile Christensen, FM Radgiver, BIM Equity A/S
e Giulia Lorenzen, ejendomschef Kgge Kommune
e Sara Asmussen, BIM specialist, Deloitte Danmark
e Jeppe Rasmussen, co-founder, beresourceful.org
e Louise Kglner Gramstrup, Analyse, strategi og kommunikation

Fortolkninger og analyser er foretaget efter bedste evne pa baggrund af det forelig-
gende grundlag og ansvaret for eventuelle fejl, mangler og udeladelser er mit. Hold-
ninger og meninger tilkendegivet i rapporten er fm3s.

Oktober 2019
Preben Gramstrup, fm3
https://dk.linkedin.com/in/prebengramstrup
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Udvalgt litteratur og websider

Litteratur

Litteraturen om byggeri, data til drift, drift, vedligehold og tilstandsvurderinger er
omfattende, og listen nedenfor indeholder alene udvalgte referencer fra den an-
vendte litteratur. Se ogsa referencer i fodnoterne.

BEK nr. 770 af 27. juni 2011. Bekendtggrelse om bygningsdrift.
Boliggkonomisk Videncenter (2014-16): Det byggede Danmark - magasin 1-3.

Bygherreforeningen (2016): Digitale Tilstandsvurderinger i Det Almene Byggeri -
effektivitet og veerdiskabelse med IKT og BIM i driften.

Bygherreforeningen (2018): Hvidbog om bygningsdrift.

Bygherreforeningen (2018): Perspektiver pa digitale indsatser i den almene sektor.
Rapport pa baggrund af inspirationskataloget: Digitale frontlgbere i den almene sek-
tor

Dansk Facilities Management benchmarking (2015): Vejledning i benchmarking
Udvendig vedligehold af bygninger, af Per Anker Jensen og Flemming Wulff Han-
sen.

Dansk Facilities Management netvaerk (2018): Facility Management som digital for-
andringsagent. Kapitel 3. Poul Ebbesen: Digitalisering af bygningsdrift.

Danske Regioner, Erhvervs- og Byggestyrelsen, Finansministeriet, KL, Slots- og
Ejendomsstyrelsen, Velfeerdsministeriet (2008): Ejendomsadministration i kommu-
ner og regioner — Bedre rammer for velfeerd.

Erhvervs- og Boligstyrelsen, Grundejernes Investeringsfond (2002): DRIFTSPLAN
Vejledning i udarbejdelse afdriftsplaner i byfornyelsessager.
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fm3.dk og MUUSMANN (2018): Inspirationsmateriale — Dataunderstgttet arealop-
timering, for Finansministeriet og KL.

fm3.dk og Valcon (2018): Foranalyse til projektet 'Kloge kommunale kvadratmeter’
Landsbyggefonden (2013): Forvaltnings Klassifikation version 2.2.
Molio (2018): Data til drift. Anvisninger, eksempelsamling og veerktgijer.

Norsk Standard (2015): Veiledning til NS 3424 - Tilstandsanalyse av byggverk -
Innhold og gjennomfaring - P-764:2015.

Trafik- og Byggestyrelsen (2016): Introduktion til LCC pa bygninger.
Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen (2019): Strategi for digitalt byggeri.
Udvalgte websider

En google-sggning pa ordet tilstandsvurdering giver ca. 115.000 hits. Derfor er kun
medtaget udvalgte links.

https://almennet.dk/projekter/almennet-udviklingsprojekter/fra-byqgaqeri-til-drift/

https://bygherreforeningen.dk/digitaliseringsquiden/

https://www.bygst.dk/godt-byggeri/totaloekonomi-i-offentligt-bygqeri/

http://www.epddanmark.dk/site/vejledning.html

https://Ibf.dk/om-Ibf/publikationer/forvaltnings-klassifikation/

https://lccbyqg.dk/

http://www.trafikstyrelsen.dk/DA/Byggeri/Baredyatigt-byggeri/Totalokonomi.aspx
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Udvalgte begreber og forkortelser

Nedenfor en kort liste over nogle af de mest anvendte begreber og forkortelser i
rapporten. Der henvises til andre mere udtemmende lister i bl.a. Handbog i Facili-
ties Management (2011) af Per Anker Jensen, Hvidbog og bygningsdrift (2018) af
Bygherreforeningen og DS/EN 1SO 41011:2018 Facility Management — Anvendt
terminologi.

BIM: 'Bygnings Informations Modellering’ er en datamodel for opbevaring af data
om bygningsgeometri, bygningsdele, installationer, udstyr mv. BIM er saledes da-
tabaerer og grundlag for at digitalisere byggeprocessen igennem hele byggeriets
livscyklus. Fra idé til nedrivning kan BIM-modeller veere omdrejningspunkt for alle
byggeprojektets aktiviteter og samarbejdet mellem de forskellige parter.

Fra BIM-modellen og den tilhgrende driftsinformation kan driften modtage informa-
tioner om fx arealer, bygningsdele og maengder samt generiske/almene levetider
for de indbyggede bygningsdele og generelle anbefalinger af vedligehold.

Bygning/ejendom: Anvendt lidt i fllang, men her anvendt saledes, at en bygning
er et selvsteendigt hus. En eller flere bygninger placeret indenfor samme matrikel
betegnes som en ejendom. En eller flere bygninger placeret pa flere (sammenhaen-
gende matrikler) betegnes som campus.

CAD: 'Computer Aided Design’ er computerbaserede veerktgier til at designe, illu-
strere og optegne bygninger og bygningsdele. CAD er 2-dimensionel.

CAFM: "Computer Aided Facilities Management’ er en feellesbetegnelse for et IT-
system, der helt eller delvist understgtter planlsegning, design, styring og anven-
delse af en organisations bygninger, arealer og services. Andre betegnelser for IT-
veerktgjer til FM er IWMS (Integrated Workplace Management System) og CMMS
(Computerised Maintenance Management System), hver med deres formal og fo-
kus.
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D/V: Forkortelse for drift og vedligehold, men da vedligehold er en del af driften er
det egentlig dobbeltkonfekt.

FM: 'Facilities Management’ understgtter virksomhedens kerneforretning gennem
planleegning og ledelse af virksomhedens fysiske rammer og services. | ISO
41011:2017 er FM defineret saledes: ‘...Organizational function which integrates
people, place and process within the built environment with the purpose of improv-
ing the quality of life of people and the productivity of the core business...".

LCC: 'Life-Cycle Cost’, ogsa kaldet Totalgkonomisk analyse, hviler pa et totalom-
kostningsprincip, hvor alle relevante omkostninger og indtaegter er inkluderet. Hel-
hedsteenkningen skal sikre, at kvaliteten og de langsigtede konsekvenser af valg af
lgsninger vurderes.

IFC: ’Industry Foundation Classes’ er en aben data-model til udveksling af BIM-
data mellem BIM-programmer som Revit, Archicad, MicroStation m.fl. og dermed
effektiv til at udveksle data mellem alle involverede parter i en bygnings livscyklus.

IFC-standarden er mest blevet anvendt som udvekslingsformat mellem forskellige
IT-programmer, men standarden er ogsa en rig datamodel, som deekker mange af
de objekter, egenskaber og aktiviteter, der findes i bygninger, byggeprocesser og
drift. IFC datamodellen er den eneste abne internationale standard for BIM-data.

IFC-standarden udvikles af buildingSMART i samarbejde med 1SO og CEN.

IKT: ’Informations- og kommunikationsteknologi'. IKT-specifikationerne er bygher-
rens krav til radgiverne og de udfgrende om bl.a. BIM-model, handtering af digitale
byggeobjekter, krav til digital kommunikation og projektweb, anvendelse af digitale,
objektbaserede bygningsmodeller, digitalt udbud og tilbud, digital leverance ved
byggeriets aflevering og digital mangelinformation.
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Vedligehold: Anvendte begreber

Alle bygninger forfalder og slides over tid, hvorved den oprindelige kvalitet og yde-
evne reduceres. Ved normalt brug og uden vedligehold vil forfaldet accelerere over
tid, hvorved kvalitetsniveauet for de enkelte bygningsdele falder for til sidst at veere
defekt, dvs. der opstar et vedligeholdelsesefterslaeb.

Dette illustreres almindeligvis ved en figur med en krum kurve for en bygnings kva-
litetsniveau (tilstand) over tid, hvor kvalitetsniveauet forringes hurtigere og hurtigere
med tiden. Da der er tale om et gennemsnit for bygningen, kan der veere enkelte
bygningsdele (fx et ventilationsanlaeq), der er defekt, mens de gvrige bygningsdele
er i god stand, hvorfor gennemsnittet for bygningen er godit.

Hastigheden af forfaldet er afhaengig af en raekke faktorer, bl.a. materialevalg, kli-
matiske forhold, konstruktionsmetoder, udfgrelseskvalitet og brugerbetinget slid.

Kvalitetsniveau

4 Afhjeelpende Forebyggende (Gen)oprettende
vedligehold  vedligehold vedligehold
1 .......................... _ ___________ ...".'\"\\"\'""‘""""“"""""';\"' ......... i%
A .
Opstaet skade-.
2 ----------------------- ‘:-‘\-: ------------------------------ "“Slidt
\. Acceptabel
B | [ kvalitet
3 P e e e N {----Skadet
Efterslzeb
C
R ST LT R ----Defekt
\
D \
\
\
5 \
Tid

Figur 25: Forenklet figur for forebyggende, afhjeelpende og oprettende vedligehold
(kilde: fm3 inspireret af God servicepraksis for ejendomsdrift, DS 2004).
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Forebyggende vedligehold

Forebyggende vedligehold er de aktiviteter, hvor man enten intervalbaseret eller
tilstandsbaseret foretager det ngdvendige vedligehold for at opretholde det aftalte
kvalitetsniveau og for at forleenge levetiden af bygningsdelene mest mulig.

Afhjeelpende vedligehold

Mens forebyggende vedligehold i princippet kan planleegges, kan der over bygnin-
gens levetid opsta skader pa enkelte bygningsdele i starre eller mindre omfang, fx
stormskader, vandskader eller skader efter haerveerk.

Disse skader er karakteriseret ved, at det er mindre omrader/dele af den samlede
bygning eller bygningsdel, som far en pludselig aendring i kvalitets/tilstandsniveau.

Oprettende vedligehold

Oprettende vedligehold (eller genoprettende vedligehold) deekker over udskiftning
af en eller flere bygningsdele, der skal udskiftes, ogsa selvom der har vaeret gen-
nemfart den bedst mulige forebyggende og afhjeelpende vedligehold.

Oprettende vedligehold er dermed et udtrykt for, at de pageeldende bygningsdeles
levetid er opbrugt og skal udskiftes.

Ved oprettende vedligehold kan kvalitetsniveau for en bygningsdel blive hgjere end
det oprindelige niveau fx ved valg af bedre materialer eller som fglge af den tekno-
logisk udvikling for tekniske komponenter.

Efterslaeb

Eftersleeb (ogsa kaldet ekstra gget renoveringsbehov) er principielt alt vedligehold,
der er under greensen for den valgte acceptable kvalitet. Hvis man fx har valgt, at
alt skal veere nymalet, er der pr. definition et vedligeholdelsesmaessigt eftersleeb,
hvis malingen skaller uanset, om der er skader i gvrigt.
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Bilag 1: Eksisterende tilstands- og skadesvurderinger, 8 metoder

Nedenfor er samlet en raeekke eksisterende metoder for tilstands- og skadevurde-
ringer, der anvendes i forskellige sammenhaenge.

Nogle af metoderne er med en karaktergivning, andre er med angivelse af et inter-
val eller niveau. Generelt har metoderne fire-fem niveauer eller fire-fem karakterer
til beskrivelse af tilstand, der med forskellige benaevnelser er:

God — Middel — Darlig — Meget darlig.

| en digital tidsalder er der behov for en kvantitativ angivelse, dvs. et tal. Med et tal
er det muligt at sgge, sortere, finde gennemsnit og udfgre forskellige former for
analyse pa tveers af portefglier, eiendomme og bygningsdele.

Flere af metoderne anvender ogsa tal som tilstandskarakter med supplerende for-
klaring til karakterens betydning og anvendelse, sa der er forstaelse og enighed om
betydning og indhold af de enkelte karakterniveauer.

Specielt den norske standard (NS 3424) har en meget udbygget liste af eksempler
for graduering af tilstandskarakter for bygningsdele i forhold til bygningsdelens
stand og slid.

Netop enighed om betydning af tilstandskaraktererne er vigtig, sa de dermed forstas

pa samme made af alle relevante brugere. Fx har nogle af metoderne vist her lave-
ste tal som 'God’, mens andre har hgjeste tal som 'God’.
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Landsbyggefonden
Forvaltnings Klassifikation, Version 2.2, marts 2013, 4 Metode til styring af vedlige-
hold, side 13.

Tilstandsniveau 0: Ingen / ubetydelig afvigelse.

Tilstandsniveau 1: Mindre afvigelse.

Tilstandsniveau 2: Betydelig afvigelse.

Tilstandsniveau 3: Meget stor afvigelse (omfatter ogsa sammenbrud og totale funk-
tionssvigt).

Gl planlagt vedligehold
https://gi.dk/byggeteknisk viden/Sider/Planlagt-vedligehold.aspx
Ingen skala — kun prosa.

Vejledning om vedligeholdelsesplaner i private udlejningsejendomme
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=177019

18 bygningsdele/omrader er naevnt (afsnit 8.3), som skal omfattes, men derudover
metodefrihed (afsnit 8.6)
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DFM-benchmarking

Vejledning i benchmarking, Udvendig vedligehold af bygninger, side 12.

FIGUR 3: TEKNISK TILSTAND | UNDERSOGELSE AF KOMMUNALE OG REGIONALE EJENDOMME

I NIVEAU B

NIVEAU C

NS 3424 (Norsk standard)
'Tilstandsanalyse for byggverk. Innhold og gjennomfgring’ og tilhgrende
'Publikasjon 378. Veiledning til NS 3424, side 13. Heri anvendes fglgende fire til-

Indtryk: Pant Indtryk: Middel Indtryk: Slidt Indtryk: Defekt
Ejendommen har Ejendommen frem- Ejendommen eller Ejendommen er
intet eller kun star som helheds- bygningsdele har i darlig stand. En
lettere behov for massigt sund. Der mangler og viser eller flere vasent-
vedligeholdelse, kan forekomme tegn pa nedbryd- lige bygningsdele
den fremstar enkelte mangler, ning. Genopretten- kraver total udskift-
vedligeholdt og som ikke medferer devedligeholdelse ning.
konstrukfionen er levetidsforringlser er pakravet.

sund. eller folgeskader.

Ejendomsadministration i kommuner og regioner - april 2008

Side 35.

For hver af parametrene har tilstandskategorierne A-D en helt specifik definition,

men overordnet set betegner kategorierne fglgende:

A = God stand (Tilstandskarakter 100)
B = Middel stand (Tilstandskarakter 70)
C = Darlig stand (Tilstandskarakter 40)

D = Meget ringe stand (Tilstandskarakter 10)
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standsgrader:

Tilstand | Tilstand i forhold til Beskrivelse i henhold til NS 3424 Tiltaksbehov

sgrad referansnivaet

TGO Ingen avvik -tilstanden tilsvarer valgt referanseniva eller Ingen tiltak ngdvendig. Det anbeafles 3 lage
bedre en vedlikeholdsplan for framtidige beho
Ingen symptomer pd avvik

TG 1 Mindre eller moderate -byggverket eller delen har normal slitasje og Som TGO med mindre man har et akseptnivd

avvik er vedlikeholdt; eller som tilsier tiltak

-avvik eller mangel pd8 dokumentasjon er ikke
vesentlig i forhold til referanseniviet

TG 2 Vesentlig avvik -byggverket eller delen er sterkt nedslitt eller Vedligholdstiltak legges inn i kommende
har en vesentlig skade eller vesentlig redusert | vedlikeholdsperiode
funksjon i forhold til referansenivdet. Punktvis
sterk slitasje(levetid overskredet) og behov for | Vurder narmere undersokelser
lokale tiltak;
Eller
-mangel p3 vesentlig dokumentasjon; eller
-det er kort gjenvaerende brukstid; eller
-det er mangelfullt eller feil utfert ; eller
-det er mangelfullt eller feil vedlikeholdt

TG 3 Stort eller alvorligavvik | -byggverket eller delen har totalt eller naert Strakstiltak er nedvendig
forestdende funksjonssvikt; eller
-behov for strakstiltak.Fare for liv og helse.

TGIU TGIU -Ikke undersokt Vurder naarmere undersokelser




Vedligehold i Bygningsstyrelsen, 2016
Proces for syn, dialog med universiteter og prioritering.

Huseftersynsordningen
BEK nr. 1426 af 30/11/2016

Handbog for beskikkede bygningssagkyndige, maj 2017, side 25-28.

Registrering af bygningens tilstand
Karakterer:

udbedre, mens en mindre alvorlig skade (K1) kan vaere dyr at udbedre.

HUSK: Karakteren siger ikke noget om prisen for at udbedre skaden. En Kritisk skade (K3) kan vasre relativt billig at

Kosmetiske skader

Beskriver skader eller forhold, som kan padvirke kebers indtryk af bygningen. Der vil
vaere tale om overfladiske skader eller forhold, hvor der ikke er sket en egentlig
molestering af byggematerialer. S&danne forhold er normalt uden betydning for
bygningsdelens eller komponentens funktion, men kan pavirke indtrykket af bygningen.

KO

Mindre alvorlige skader

Beskriver skader, som ikke har nogen indflydelse p& bygningsdelens eller bygningens

funktion. Der vil vaere tale om skader som ikke forvaerres med tiden, men hvis de ikke
omtales, kan det give anledning til usikkerhed med hensyn til bedemmelsen af huset.

K1

Alvorlige skader
Beskriver skader, som medfgrer, at bygningsdelens funktion svigter inden for
overskuelig tid. Dette vil ikke medfore skader pd andre bygningsdele.

K2

Kritiske skader
Beskriver skader, som vil medfere, at bygningsdelens funktion svigter inden for
overskuelig tid. Dette svigt risikerer at medfere skade p& andre bygningsdele.

K3

Karakter Benavnelse Beskrivelse
1 Meget velholdt = Fremstdr meget velholdt
0,- kr. /m?/ar (ikke fredet) = Funktionsdygtig
= Ingen levetidsopher pd bygningsdele frem mod naeste syn
= Mindre reparationer der kan afholdes indenfor puljen til
smat/afhjaelpende vedligehold
2 Paen vedligeholdelsesstand = Fremstar velholdt
15,- kr. /m2/&r = Funktionsdygtig
= Ingen levetidsophor p& bygningsdele frem mod naeste syn
= Kraever mindre udbedringer inden naeste syn
3 Jaevn vedligeholdelsestand = Fremstdr velholdt
30,- kr. /m2/&r = Funktionsdygtig med minde vedligeholdsbehov
= Der kan vaere levetidsopher pa enkelte bygningsdele indenfor
4 &r
) Under middel + Fremstdr ikke velholdt
55,- kr. /m3/ar Funktionsdygtig, men med betydelige skader og
vedligeholdelsesbehov
+ Der er levetidsopher indenfor 4 &r pa flere bygningsdele
5 Mindre vedligeholdt Risiko for opher af funktionsdygtighed over tid og med
165,- kr. /m3/3r betydelige skader
Der er ikke sket udskiftning af bygningsdele indenfor
levetidsopher
Estimeret vedligeholdelsesbehov pd mindst tre gange det
gennemsnitlige niveau, afhaengig af typen af bygning,
svarende til udskiftning af stor(e) bygningsdel(e)
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Ber undersgges naermere

Karakteren UN beskriver forhold, hvis konsekvens ikke kan fastlaegges tilstraekkeligt ved
den visuelle gennemgang. Det kan vaere en alvorlig skade, hvorfor art, omfang og
konsekvenser altid bor afklares. Det kan dog ogsa vaere en ubetydelig lille skade, eller
slet ikke nogen skade. Der vil i alle tilfelde vaere tale om forhold, som det kraever

saerlig specialviden at afkode.

UN
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Bilag 2: Forslag til feelles standard for tilstandskarakterer

Som det fremgar af bilag 1 er der allerede en reekke eksisterende metoder for til-
stands- og skadevurderinger. Men for at kunne udarbejde et Tilstandsmeaerke for
Ejendomme er der behov for en feelles standard.

Med udgangspunkt i disse eksisterende metoder og med erfaringerne fra casen i
Kgge Kommune samt en raekke andre kommunale og private portefgljeejere fore-
slas, at der anvendes fire kvalitetsniveauer for en samlet kvalitetsvurdering for hele
bygningen, benaevnt band A, B, C og D:

Band A: Bygningen er i god stand og meget velholdt
Band B: Bygningen er i peen stand med enkelte eller nogle slidte bygningsdele
Band C: Bygningen er i mindre paen stand med enkelte defekte bygningsdele

Band D: Bygningen er i darlig stand med flere defekte og nedbrudte bygningsdele

For mere preecis angivelse af tilstandskarakter for den enkelte bygningsdel og for
at kunne beregne gennemsnit bade pa bygnings- og portefgljeniveau anvendes en
skala med karaktererne 1 (bedst) til 5 (darligst) for et aftalt antal bygningsdele.

Karakter 1. Bygningsdel fremstar som ny, lgbende vedligehold udfgres
Karakter 2: Behov for forbyggende vedligehold, fungerer dog efter hensigten

Karakter 3: Begyndende skader og mangler kreever afhjeelpende og forebyg-
gende vedligehold

Karakter 4: Bygningsdel afventer genopretning, men udggar ingen fare for sikker-
hed, sundhed eller milja

Karakter 5: Bygningsdel afventer genopretning. Udggar fare for sikkerhed, sund-
hed eller miljg

Der bgr ved karaktergivning for den enkelte bygningsdel kun gives halve eller hele
karakterer.

73

Kvalitetsniveau

t Afhjeelpende Forebyggende (Gen)oprettende
vedligehold  vedligehold vedligehold
1 Ymmmmmmmee- “ﬁ_:“‘ij"““‘““"“"““"‘“\‘*{ ““““ i%
A \\. . I'-\\ ‘ \‘\\
Opstaet skade.. ‘
I R B e e Tt e CL e T R RN ---Slidt
\_ Acceptabel
B | [ kvalitet
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\
\
5 \
Tid

Figur 26: Forslag til standard for tilstandskarakter (kilde: fm3).

Med en karakter for hver bygningsdel kan en samlet tilstandskarakter for bygningen
beregnes som et simpelt gennemsnit. Selv om det kan vaere abstrakt at se tilstan-
den for den enkelte bygning ud fra en gennemsnitsbetragtning, er det en enkel
made at illustrere og sammenligne tilstanden for de enkelte bygninger i en portefalje

pa.

Pa baggrund af tilstandskarakter og budget for de enkelte bygningsdele kan man
0gsa beregne en veegtet tilstandskarakter for hver bygning. Veegtningen skal sikre,
at meget dyre vedligeholdelsesopgaver pa bygningsdele med darlig tilstand far
stgrre betydning ved beregningen af gennemsnittet for en bygning. Dermed bliver
'dyrt-og-darligt’ tydeligt illustreret.
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