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Optimering af facilities management ved brug af bygningsmodeller

Resumé

Dette speciale er skrevet i forbindelse med afslutningen af uddannelsen Cand. Scient. Techn. pa Aalborg
Universitet, med speciale indenfor bygningsinformatik. Specialet omhandler brugen af bygningsmodeller i
facilities management.

Specialet tager udgangspunkt i den kommunale byg- og driftsherre, Kgbenhavns Ejendomme. For gjeblikket
er statsbyggeloven ude i et lovforslag om andring, sa de kommunale bygherrer kommer til at hgre ind
under loven, og dermed ogsa IKT-bekendtggrelsen. Hermed skal kommunale bygherrer begynde at tage
stilling til brugen af bygningsmodeller i deres arbejde.

Indledningsvis er der lavet analyser pa de nuvaerende arbejdsgange i Kebenhavns Ejendomme. Her blev der
fundet nogle punkter, som har potentiale for optimering. Overordnet blev der fundet, at der i nogle
situationer, blev arbejdet med foraeldede data, eksempler pa manglende samarbejde mellem teams og
applikationer samt en manglende sammenhang mellem grafiske- og numeriskedata. Ud fra disse punkter
gennemgas forskellige teknologiske muligheder, for at optimere pa arbejdsgangene. De teknologiske
muligheder, som gennemgas, bygger hovedsagelig pa applikationer som benytter bygningsmodeller, men
ogsa CAFM-applikationer.

Ud fra de teknologiske muligheder, bliver der opsat et Igsningsforslag, til hvorledes brugen af
bygningsmodeller, kan optimere arbejdsgangene. | Igsningsforslaget indgar oprettelsen af en central
database hvori alle data omkring bygningerne samles. | kraeft af brugen af bygningsmodeller, er der en
direkte sammenhang mellem grafiske og numeriske data. Det forslas at der oprettes en netapplikation, sa
bl.a. forvaltninger og borgere har adgang til oplysninger i organisationens database. Databasen skal hele
tiden holdes opdateret, hvilket kraever aendring af de nuvaerende arbejdsgange. Z£ndringerne af de
forskellige arbejdsgange, og potentialerne herved, bliver enkeltvis gennemgaet.

Til slut i opgaven gennemgas forskellige overvejelser som organisationer skal overveje, inden de patager sig
at implementere et facilities management system, hvad enten det bygger pa bygningsmodeller eller cad-
tegninger.

Konklusionen opsummerer pa, hvorledes brugen af bygningsmodellerne kan optimere arbejdet med
facilities management hos Kgbenhavns Ejendomme, samt hvordan arbejdsmetoderne kan forbedres.

Afslutningsvis perspektiveres der pa, hvorledes Kgbenhavns Ejendomme kunne drage fordele af brugen af
bygningsmodeller i de f@grste faser af et byggeri, samt hvorledes netapplikationen i fremtiden kunne udvikle

sig.
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Summary

This thesis is written in connection with the completion of the education Cand. Scient. Techn. in building
information technology, at the university of Aalborg. The thesis addresses the use of building information
models in the work of facilities management.

The thesis is based on the work of the local owner and operator, Copenhagen Properties (Kpbenhavns
Ejendomme). At the moment the low of governmental buildings (statsbyggeloven) is under legislative
modification. This involves getting the local owners included in the low, with also means that they will be
included in the ICT-publication. For the local owners, this will course them to have to consider using
building information models in their work.

To begin with an analysis of the workflows in Copenhagen Properties, have been carried out. In this there
were found different issues which has a potential for optimizing. Overall there were found that in some
situations they worked with outdated data, examples of lack of cooperation between teams and
applications and a lack of correlation between graphic and numerical data. Based on these issues different
technological possibilities are reviewed. These technological possibilities are mainly based on building
information models, but also computer aided facility management applications.

There will be made a suggestion for a solution of the workflow issues, based on these technological
possibilities. In the solution there will be used a central database to store all the data of the buildings.
When using a building information building, there will automatically be a connection between the graphic
and numerical data. It is suggested that a net application will be created to give administrations and citizens
access to information within the organization. The database has to be up to date at all time with require a
change in the current workflows. The changes in the different workflows and the potentials of doing so will
be reviewed.

At the end of the thesis some of the reflections are reviewed, that need to be thought about before
implementing a facilities management system. These questions deal with both the use of building
information models and cad-drawings.

The conclusion summarizes how the use of building information models can optimize the facilities
management at Copenhagen Properties, and how the workflow can be improved.

In the broader perspective it will be considered how Copenhagen Properties would be able to benefit from
the use of building information models all the way from the beginning of construction. There will also be
seen how the future of the net application could be.
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Forord

Dette speciale er resultatet af afslutningen pa kandidatuddannelsen cand. scient. techn. med speciale i
bygningsinformatik, under Byggeri og Anlaeg pa Aalborg Universitet. Specialet er udfgrt i perioden
september 2011 — januar 2012.

Specialet omhandler hvorledes bygningsmodeller kan optimere facilities management. Specialet tager
udgangspunkt i de nuvaerende arbejdsmetoder, hos den kommunale drifts- og bygherre Kgbenhavns
Ejendomme, og analyserer pa, hvorledes disse arbejdsmetoder kan optimeres, ud fra brugen af
bygningsmodeller.

Specialet er udfgrt under vejledning af Lektor Kjeld Svidt, Aalborg Universitet. Forfatteren har i november
og december siddet fast i Kgbenhavns Ejendomme, og har derigennem lavet en masse observationer som
indgar sammen med interviews, i forhold til analysen af arbejdsgangene.

Rapporten henvender sig til personer med en grundlaeggende byggeteknisk viden med interesse indenfor
optimering af facilities management. Rapporten tager udgangspunkt i en kommunal byg- og driftsherre,
Kgbenhavns Ejendomme, men kan ogsa benyttes af private bygherre til inspiration for
optimeringsmuligheder.

Jeg vil gerne udbringe en tak til vejleder Lektor Kjeld Svidt for kyndig vejledning og faglige diskussioner.
Desuden vil jeg gerne takke Kgbenhavns Ejendomme for et godt og fagligt ophold i organisationen og i
denne forbindelse iszer Bryan Morillo Karlgvist, bygningskonstruktgr og dataadministrator hos Kgbenhavns
Ejendomme, for kyndige samtaler og god vejledning. Endvidere vil jeg gerne sige tak til Anne Lohmann
Fausing (Renggringsservice), Benny Andersen (Kgbenhavns Ejendomme), Sten Erik Drgnen (Kgbenhavns
Ejendomme), Michael Nilsson (Kgbenhavns Ejendomme), Erik Laurits Holm Juliussen (Kgbenhavns
Ejendomme), Bente Tange (Kgbenhavns Kommunes Socialforvaltning), Jannie With Jakobsen (Kgbenhavns
Ejendomme), Jesper L. Jensen (Kgbenhavns Ejendomme) og Rasmus Wernlund (Teknisk Forvaltning Aalborg
Universitet) for medvirken til interviews i forbindelse med udarbejdelse af specialet.

J\ ‘Kaﬁg i]’ /%(}C&Jf/\}‘:ﬂ
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Indledning

| forbindelse med arbejdet med BIM haender det ofte, at der bliver udtalt, at det er bygherren, som har den
store gevinst, ved at der bliver benyttet en BIM-arbejdsmetode til projekteringen af en bygning. Det er dog
ikke szerlig ofte, at der kommer noget frem om bygherrer, som benytter sig af BIM til deres facilities
management (FM). Er der nogen gode grunde til dette? Er bygherren klaedt pa til at tage en bygningsmodel
i brug i deres FM-programmer? Jeg har derfor faet lyst til at se naeermere pa en sadan bygherre, som endnu
ikke benytter sig af bygningsmodeller, og se pa hvorledes deres arbejdsgange er nu, og hvorledes de kunne
blive i fremtiden. Desuden gnsker jeg at undersgge, hvilke teknologiske muligheder, som findes pa
markedet og se hvilke muligheder som denne bygherre kunne benytte sig af. Jeg har taget udgangspunkt i
Kgbenhavns Ejendomme (KEjd), som er en af Danmarks st@rste bygherrer. KEjd er en del af Kgbenhavns
Kommune og er derfor kommunal. De er blevet palagt at fglge de statslige bygherrekrav for fremtidige
byggerier over 20 mio. kr. Som indledning til selve specialet gives der en introduktion til KEjd og
baggrunden for, hvorfor IKT-bekendtggrelsen er blevet oprettet, og hvordan brugen af denne IKT-
bekendtggrelse kan pavirke en FM-organisation.

1.1 Kgbenhavns Ejendomme

Kgbenhavns Ejendomme opstod 1. januar 2006. KEjd, som Kgbenhavns Ejendomme bliver omtalt i daglig
tale, er en del af Kultur- og Fritidsforvaltningen i Kgbenhavns Kommune. Kgbenhavns ejendommes
overordnede mission er at skabe de bedst mulige fysiske rammer for Kgbenhavns Kommunes aktiviteter pa
forretningsmaessige vilkar. Kgbenhavns Kommune omfatter syv forvaltninger, hvor KEjd star for
handteringen af bygningsportefgljen til alle forvaltningerne. KEjd hgrer under Kultur og
Fritidsforvaltningen. De resterende forvaltninger er @konomiforvaltningen, Bgrne og Ungdoms
Forvaltningen, Sundhed og Omsorgs Forvaltningen, Teknik og Miljg Forvaltningen, Socialforvaltningen samt
Beskaeftigelse og Integrations Forvaltningen. Disse forvaltninger bliver alle serviceret af KEjd i forbindelse
med leje af lokaliteter.

KEjd har en portefgljestrategi, som skal sikre, at der arbejdes strategisk og systematisk med at pleje og
udvikle portefgljen pa et veloplyst, gennemsigtigt og prioriteret grundlag. De fire visioner i
portefgljestrategien er, at det skal vaere attraktivt at bo i Kebenhavns Kommune, de skal opfylde
Klimaplanens mal om reduktion af CO,-udslip med 20 %, der skal vaere optimal driftsgkonomisk
ejendomsportefglje samt at der skal vaere opretholdelse eller forggelse af ejendomsportefgljeveerdien.

KEjd er opdelt i fem forskellige afdelinger med forskellige ansvarsomrader (se Figur 1). Kgbenhavns
Ejendomme arbejder med udlejning af kommunens ejendomme, ejendomsadministration, ejendomsdrift,
bygherrefunktion ved anlzaegs- og genopretningsopgaver, vedligeholdelse og renggringsservice. Tanken bag
afdelingen er, at den skulle skabe et bedre overblik over kommunens ejendomme og ggre det muligt at
opna fordele ved stordrift og professionalisere opgaverne i forbindelse med ejendommenes opfgrelse, drift
og vedligeholdelse. Et andet formal er at fa et stgrre samlet overblik over kommunens ejendomme, i stedet

Mette Tougaard Andersen 9
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for at ejendommene er fordelt pa de forskellige forvaltninger. Det giver mulighed for at anskue og udvikle
ejendomsportefgljen med et stgrre helhedsperspektiv. Der er ansat ca. 192 personer i KEjd samt
renggringspersonalet i Renggringsservice og personale i Kgdbyen. | dag er KEjd en af Danmarks stgrste
ejendomsadministratorer og rader over i alt 2,3 mio. m” fordelt pa ca. 780 ejendomme. Disse ejendomme
inkluderer bl.a. administrationsbygninger, kulturhuse, biblioteker, radhus, institutioner, skoler og
idraetsanlaeg. Derudover rader virksomheden ogsa over 0,6 mio. lejede m” (KEjd, 2011, s. 2).

Direkter /
Direktionssekretariat

Analyse & Udvikling Projekter & Bygherre Drift & Service

@konomi & q
Ejendomsadministration uimistel &4 A=
|

Figur 1 - Organisationsdiagram for KEjd - (Kgbenhavns Ejendomme, 2011)

1.1.1 De fem afdelinger

Som tidligere beskrevet bestar KEjd af 5 afdelinger. Disse afdelinger tager sig af forskellige omrader
indenfor arbejdet med kommunens portefglje af bygninger. Overordnet set er KEjd en indkgbsorganisation,
som sgrger for at fa bestilt de arbejder, som der er brug for. KEjd star hverken for projektering, opfgrelse
eller udfgrelse af vedligeholdelsesopgaver, da alt dette bliver bestilt hos andre firmaer.

Kunder & Planlaegning er afdelingen, som star for kundeansvaret isaer overfor de syv forvaltningers
bestillerenheder. Afdelingen sgrger for udlejningen af de forskellige ejendomme i fgrste omgang til de
kommunale lejere og i anden raekke private lejere. Desuden sgrger afdelingen for at leje sig ind pa private
lejemal, eller bestilling af nye byggerier, hvis der ikke er nogen egnede lokaler i afdelingen. Brugen af privat
ejendom til kommunens aktiviteter er iseer i forbindelse med kortere behov. (Kgbenhavns Ejendomme)

| afdeling Projekt & Bygherre i KEjd sidder 30 projektledere og jonglerer rundt med alle de mange
byggeprojekter, som er i gang. Projektlederne er fagligt hgjt kvalificerede og har stor erfaring pa omradet.
Afdelingen styrer pa arsbasis ca. 300 enkeltprojekter med en anlaegsomsaetning pa over 1,8 mia. kr. i 2011
og omkr. 2,3 mia. kr. i 2012. Afdelingen har ansvaret for byggeprojekterne hos KEjd og sgrger for, at ting
som tid, pris og kvalitet overholdes. (Kbenhavns Ejendomme)

Afdelingen Analyse & Udvikling er inddelt i fire teams: organisation og politik, jura (udbud), IKT (data) samt
analyse. Der bliver i disse teams Igst opgaver som fx juridisk bistand og kvalitetssikring. Det er desuden ogsa
her, at der arbejdes med at udvikle strategier mht. indkgb og implementering af klimaplaner mv. | denne
afdeling er der for nylig blevet ansat en CAD-/BIM-koordinator til varetagelsen af implementeringen af BIM
i virksomheden. (Kgbenhavns Ejendomme)

Mette Tougaard Andersen 1 O
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@konomi & Ejendomsadministration arbejder med to forskellige hovedomrader. Ejendomsadministrationen
arbejder med at opkraeve og regulere husleje for de forskellige lejemal. @konomiafdelingen arbejder med
budgetter, regnskab, risikoanalyse, skonomiprognoser og betaling af regninger. (Kgbenhavns Ejendomme)

Sidst men ikke mindst er der afdeling Drift & Service. Denne afdeling arbejder bl.a. med vedligeholdelsen af
de forskellige ejendomme, som udlejes. Der arbejdes ogsa med energistyring og vejledning i energi og miljg
overfor lejerne. Desuden sgrges der for mere praktiske dagligdags ting som renggring af arealerne og
vedligeholdelse af udearealerne. Herudover ydes der postservice, betjentservice, vagtrundering samt
ydelser i forbindelse med repraesentative arrangementer pa Radhuset. Der samarbejdes med en lang raekke
entreprengrer om serviceringen af eiendommene. (Kgbenhavns Ejendomme)

1.2 IKT-bekendtggrelsen

Den danske byggebranche ligger i bund iseer mht. veekst i produktiviteten, set i forhold til andre lande teet
pa Danmark. Veeksten har faktisk decideret vaeret negativ (se Figur 2). Pa baggrund af tal, som viser, at fejl
og mangler udggr op til 23 % af den samlede entreprisesum, valgte den danske regering at nedszette et
implementeringsnetvaerk (Rambgll, 2011). Implementeringsnetvaerket for Det Digitale Byggeri blev nedsat
af regeringen i 2005 for at fremme konkurrenceevnen i den danske byggebranche. Efter
implementeringsnetvaerkets arbejde offentliggjorde den danske regering i januar 2007 IKT-bekendtggrelsen
om krav til digitalisering af de offentlige bygherrers krav til byggeprojekter. IKT-bekendtggrelsen hgrer ind
under statsbyggeloven, som derunder har de forskellige bekendtggrelser tilknyttet. Effekten af dette tiltag
har dog veeret begraenset, og der har vaeret stor kritik af mange af de punkter, som der var deri, bl.a. at
kravene var for firkantede og ufleksible. 1. marts 2011 blev denne IKT-bekendtggrelse dog revideret. De ny
krav har en stgrre fleksibilitet i forhold til kravstillelsen, men til gengaeld omfatter bekendtggrelsen nu alle
statslige byggeopgaver over 5 mio. kr. De nye bygherrekrav er opdelt i fem omrader (Bjerregaard, 2011):

e Dansk Bygge Klassifikation (DBK)
e Projektweb

e Digitale bygningsmodeller

e Digitalt udbud

e Digital aflevering

Mette Tougaard Andersen 1 1
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Productivity level and growth in construction Share of total employment

Productivity Growth?
Percent CAGR, 2000-2007, PPP adjusted, 2000 prices
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Figur 2 - Vaekst i produktivitet i byggebranchen i forskellige lande. Kilde: (McKinsey & Company, 2010, s. 74)

Disse IKT-krav var i fgrste omgang megntet pa offentlige byggerier over 20 millioner kr. For gjeblikket er
Statsbyggeloven dog ude i et lovforslag om en aendring, s kommunerne bl.a. ogsa kommer til at hgre ind
under statsbyggeloven og derfor ogsa IKT-bekendtggrelsen. @konomi- og erhvervsministeriet beskriver
grunden til valget af at inkludere kommunerne og regionerne i Statsbyggeloven saledes:

Formadlet med lovforslaget er at skabe stgrre effektivitet i byggeriet ved at lade
stgrre kommunalt og regionalt byggeri omfatte af de kvalitets-, produktivitets- og
innovationsfremmende regler, som det statslige byggeri i dag er omfattet af.
Dermed skabes en stgrre volumen for den innovation og udvikling, der i dag foregar
som en del af det statslige byggeri. Dette vil medvirke til at gge produktiviteten og
kvalitet i byggesektoren generelt. (Mikkelsen, 2011)

Den endelige behandling af forslaget er dog endnu ikke faerdig, men burde blive faerdigbehandlet til delvis
tiltraedelse d. 1. januar 2012. | seneste forslag fremgar det, at der vil vaere en trinvis implementering,
hvilket vil sige, at kravet om Digital aflevering fgrst skal vaere gaeldende fra 2013 og kravet om DBK og
Digitale bygningsmodeller fgrst fra ar 2014 (Rambgll, 2011). Forslaget omfatter bl.a., at de kommunale og
regionale byggerier med en entreprisesum over 20 mio. kr. kommer til at hgre ind under IKT-
bekendtggrelsen. Endvidere kommer bygninger og tilknyttede anlaeg, der helt eller delvist finansieres ved
Ian eller tilskud fra regioner og kommuner, samt institutioner, hvis drift helt eller delvist betales af regioner
og kommuner, som fx selvejende institutioner, til at hgre ind under lovgivningen (Mikkelsen, 2011).
Erhvervs- og @konomiministeriet har i denne forbindelse vurderet, at op i mod 400 byggesager kommer til

Mette Tougaard Andersen 1 2
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at blive omfattet af disse nye IKT-krav (@stergaard, Nu skal kommulale byggerier ogsa veere digitale, 2011).
Denne andring kommer til at fa stor indflydelse pa Kgbenhavns Ejendomme, som bliver tvunget til at tage
stilling til, hvorledes kravene kan indpasses i virksomhedens arbejde.

1.3 IKT-bekendtggrelsens pavirkning

Implementeringen af IKT-bekendtggrelsens krav i Kebenhavns Ejendomme medfgrer, at organisationen skal
lave nye overvejelser i forbindelse med udbud og aflevering ved nye anleegsprojekter. Det efterfglgende
afsnit vil ggre rede for, hvad de fem nye bygherrekrav indbefatter, og hvad KEjd kan bruge disse krav til.

1.3.1 DBK

DBK er en forkortelse for Dansk Bygge Klassifikation. Klassifikation har vaeret et centralt indsatsomrade
under Det Digitale Byggeri og for byggeriets informationsudveksling generelt. DBK er et resultat af Det
Digitale Fundaments arbejde fra 2003-2006. Arbejdet har foregdet med det mal, at standarden skal
understgtte det objektbaserede byggeri. En byggeklassifikation som DBK er en made at skabe en falles
grundlaeggende informationsstruktur og begrebsapparat for hele byggeriet.

Malet har derfor vaeret at skabe en omfattende og sammenhangende model, der
dzekker hele byggeriets livscyklus og sikrer sammenhangen fra den overordnede
begrebsmodel til definerede strukturer og tabeller for byggeriets objekter og de
dertil hgrende egenskabsdata. (BIPS, Det Digitale Byggeri, 2006, s. 2)

Det er ngdvendigt, at der fra en byggesags opstart er valgt at benytte den samme klassifikations standard.
Denne standard skal ogsa gennemtaenkes fra bygherres side, og det skal sikres, at klassifikationen stemmer
overens med en standard, som er konvertibelt

) " med det drift og vedligeholdelsesprogram, som
paetnngeaspeic benyttes. Der skal vaere en entydig standard
for, hvordan der bliver navngivet i modellerne,

fankcHans ﬂjﬂrﬂ

¢ B sa modellerne bliver sammenlignelige og
s spgbare. Der skal veere et felles
fl ' D,J referencesystem, som alle parter arbejder op
) imod.
/

/ DBK er inddelt i fire referencesystemer med
tilhgrende klassifikationstabeller, nemlig

bebyggelser, bygninger, brugsrum og
bygningsdele. Pa Figur 3 ses forskellen pa tre af
de fire aspekter.

Figur 3 - Tre mader at se en bygning pa og dens bygningsdele ved Referencesystemet i de fire aspekter bygger pa

anvendelse af tre af de fire aspekter. Kilde: (BIPS, Det Digitale en helhedstankegang om at opfatte et byggeri

Byggeri, 2006, s. 16) . .
eller bygning som ét samlet system eller anlaeg,

hvori der kan indga mindre bestanddele eller
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systemer. Disse bestanddele eller systemer kan igen underinddeles i endnu mindre bestanddele osv. (BIPS,
Det Digitale Byggeri, 2006). Hovedideen bag DBK er at fa et feelles referencesystem, sa det er muligt, at
systematisere de oplysninger, som bliver lagt i modellen (se Figur 4). Ved at have en god systematik er det
nemmere at genbruge oplysninger senere hen og af forskellige parter. Systematik bliver for eksempel ogsa
brugt pa biblioteker sa det er muligt at finde bestemte bgger. Uden denne systematik ville det vaere sa godt
som umuligt (Kobberg, 2008).

[_.;.'.,--
|
[
|

!

=205.02.0¢ -20%5.02.02 =-205.02.90

Figur 4 - Referencesystemet henviser til tankegangen om at vaere en del af helheden, disse dele far derefter en entydig
identifikation af bygningens objekter. Kilde: (BIPS, Det Digitale Byggeri, 2006, s. 17+19)
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1.3.2 Projektweb

Kravet om benyttelsen af en projektweb i et byggeprojekt bunder i et af kerneomraderne i BIM. Dette
kerneomrade er afskaffelsen af de mange hyldemeter af ringbind og indfgrelsen af en faelles database, hvor
dokumenterne kan findes i stedet. En
projektweb er en sadan database, hvor
- det er muligt for alle parter at fa
' — adgang til geeldende dokumenter fra
andre parter (se Figur 5). Pa en
- o projektweb er det nemmere at finde

lige praecis ét givent dokument og ud

Bygherre Arkiteki

over at det er lettere at finde, er det
ogsa lettere at finde den geeldende
udgave af dokumentet, da alle

G dokumenter er ordnet efter et
Myndigheder Ingenigr dokuments status. Ud over selve
dokumenterne, bliver ogsa e-mail-
korrespondancen lagt ind, sa det er
B muligt at fa informationer om hele

l et byggeriets udvikling ét samlet sted.

Ved at benytte en projektweb
Figur 5 - Princip i projektweb. Kilde: Egen tilvirkning konsekvent fra start til slut i en
byggesag er det med til at sikre, at alle
medvirkende parter hele tiden er ajourfgrt med revisioner og @ndringer i projektmaterialet. Dumme fejl pa
grund af et ikke opdateret projektgrundlag kan derved undgas.

1.3.3 Digitale bygningsmodeller

Et af kravene i IKT-bekendtggrelsen er, at der skal benyttes en 3D-model til projektering og udbud. Brugen
af en 3D-model bliver i denne opgave oversat til benyttelsen af en objektbaseret 3D-model med mulighed
for tilfgrsel af metadata. En 3D-model uden metadata har kun fa fordele frem for 2D projektering og er i
princippet blot en anden made at tegne et byggeri pa. Derfor er det paradoksalt, at der kun kraeves en 3D-
model. | det fglgende bliver der introduceret en ny arbejdsmetode kaldet BIM, som indebzrer udfgrslen af
en 3D-model med metadata.

Building Information Modeling (BIM) er mere end blot en ny made at udfgre det vante tegningsmateriale.
BIM hander i hgj grad om samarbejdet mellem de forskellige parter i en byggesag gennem en falles BIM-
model. Helt fra programering til drift og vedligehold foregar dataudvekslingen via modellen (se Figur 6).
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Figur 6 - Samarbejde med mellem parterne med en BIM model. Kilde: (Bak, Hvad er BIM?, 2011)

Nar en virksomhed gar over til at benytte sig af mulighederne i BIM, bliver ikke kun de arbejdsveerktgjer,
som der arbejdes med, sendret, men ogsa de arbejdsmetoder, som benyttes i arbejdet. Under byggeriets
projektering er en stor del af en BIM-arbejdsproces, at de forskellige parter arbejder taettere sammen, og
udvekslingen af informationer sker uden de vante store tab. Pa Figur 7 illustreres det, hvorledes der med en
BIM-arbejdsmetode opstar en mulighed for opnaelse af en stgrre vaerdi af informationerne, som skal
benyttes til drift og vedligehold. Dette skyldes bl.a., at informationerne bliver lettere tilgaengelige for de
projekterende og derved sparer dobbeltarbejde. Desuden sikres det, at de informationer, som de
forskellige aktgrer tilfgjer projektet, bliver opdateret, sa foraeldede data ikke havner hos bygherre ved
afleveringen (Chuck Eastman, 2011, s. 168). Det er isaer bygherren, som har et stort potentiale for at fa et
udbytte af brugen af denne BIM-metodik. Selve udgifterne for opfgrelsen af et byggeri er relativt sm3, set i
forhold til en bygnings livstids udgifter. En veluddannet bygherre har mulighed for fx at pavirke
byggeprocessen mod at blive mere langsigtet og derved formindske den langsigtede udgift (Chuck Eastman,
2011, s. 155).
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Figur 7 - Veerdiforggelse af dokumentation ved BIM-projektering. Kilde: (Chuck Eastman, 2011, s. 153)

BIM star for Building Information Modeling, og her er isaer ”i”-et vigtigt. Kernen i BIM er fa informationerne
i et byggeprojekt gjort mere tilgaengelige for alle parter, pa en sddan made, at redundante data kan undgas,
og fejl med ikke opdaterede oplysninger undgas. Ved projekteringen kan dette forega ved at fa metadata
tilknyttet den projekterede 3D-model, sa3 modellerne bliver mere intelligente, og adgangen til informationer
bliver lettere. | gennem de seneste ar er der foregaet et stort arbejde for at fa ingenigrer, arkitekter og
entreprengrer til at benytte sig af en BIM-arbejdsmetode. Der er mange projekterende, som har set store
fordele ved at tegningsmaterialet bliver mere konsekvent, da tegningerne alle dannes ud fra en samlet
model, og der derfor ikke er risiko for uoverensstemmelser i tegningsmaterialet. | forhold til eendringer er
der ogsa sket en stor forandring, da andringer bliver gennemgaende pa alle tegninger. Ved at alle
radgiverne arbejder med forskellige fagmodeller, er det ogsa muligt at lave fx kollisionskontroller, som
sikrer, at der ikke opstar kollisioner under opfgrelsen. Entreprengren undgar derved ogsa at skulle lave en
masse improviserede Igsninger, som hverken er til entreprengrens eller bygherres fordel. Ud over selve
projekteringen og opf@relsen er det nu muligt at lave forskellige analyser pa den gnskede bygning allerede
fra de helt tidlige faser. Herved er det muligt at optimere fx sollysindfald, energiforbruget, evakueringsveje
mv. Alt dette giver mulighed for at skabe en mere korrekt bygning efter bygherres gnsker. Ved stgrre
samarbejde mellem parterne i byggeprocessen kan faldet i vaerdien af de informationer, som er blevet
fremskaffet, undgas. Set fra en bygherres synspunkt er der ogsa en fordel ved fx, at dokumentationen af
den nye bygning er bedre. National Institure of Standards and Technologi (NIST) har estimeret, at det koster
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den amerikanske byggebranche ca. 15 milliarder dollars om aret i manglende samarbejde mellem parterne
(se Figur 8) (Foster, 2011). Set fra bygherrens synspunkt er det bade en made at opna et billigere projekt,
men ogsa en mulighed for at oplysningerne som bygherren modtager i sidste ende, er mere korrekt og
opdaterede i forhold til det faktiske projekt.

E

GOAL: Continuous
Information Collection
and Re-purposing _____

perations.
Sustainment

Planning Dasign

= - Construction

Figur 8- Spild af information ved manglende integration mellem faserne. Kilde: (Foster, 2011)

1.3.4 Digitalt udbud

Ved digitalt udbud skal bygherrens udbud, handvaerkernes tilbudsgivning og licitationen forega elektronisk
over internettet. Bygherren kan udbyde opgaverne pa egen hjemmeside, en saerlig udbudsportal eller som
en ekstra funktion i projektets projektweb. Udfyldte tilbudslister fra de bydende laegges op pa det anviste
websted, herfra foregar licitationen ogsa. Licitationen foregar, ved at hovedtal savel som eventuelle
forbehold bliver offentliggjort pa samme tid, for bade bygherre og de bydende (Det Digitale Byggeri).

Tanken bag det digitale udbud er bl.a., at bygningsmodellerne skal benyttes som centrale databaser pa
tveers af alle faser og parter. Set fra bygherres side er det, allerede fgr udbuddet gar i gang, vigtigt at
fastlaegge, hvilke oplysninger som bygherren gnsker udleveret og i hvilket format. Endvidere er det
ngdvendigt at se pa hele projekterings- og udfgrelsesperioden og sgrge for, at udvekslingen af
informationer pa tvaers af parterne fungerer godt. Standarder er vigtige i forbindelse med benyttelsen af en
BIM-arbejdsmetode. Der skal fx tages stilling til, hvorledes informationer mellem applikationer kan
udveksles, sa informationer ikke bliver tabt. Nogle applikationer kan kommunikere direkte mellem
hinanden, sasom mellem Autodesk Revit Architecture og Autodesk Revit MEP. | mange andre tilfaelde
kraeves der dog et udvekslings/afleverings-format. Der findes mange formater, som bruges til udveksling,
men langt de fleste formater er ikke abne formater, og ejes derfor af kommercielle virksomheder, sdsom
.dwg, .rvt og .doc. Et abent format, som kan bruges som udvekslingsformat, er .ifc og .txt. Ved brug af et
abent format abnes der for en stgrre valgfrihed i forhold til valg af vaerktgjer og i sidste ende valg af FM-
platform.

Det er ngdvendigt at tage stilling til, hvad der skal afleveres, i hvilken kvalitet og pa hvilket tidspunkt, inden
projektet igangsaettes. Der skal skabes en basis for palidelige udvekslinger af informationer pa tvaers af
aktgrer i projektet, sa det sikres, at der modtages ngjagtige og tilstraekkelige oplysninger.
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En made at ggre dette pa er ved benyttelsen af en IDM. IDM star for Information Delivery Model og er
udviklet af Building Smart. Building Smart er en international organisation, som arbejder med at optimere
samarbejdet mellem byggeriets parter. IDM leverer en integreret reference for de processer og data, som
skal bruges i forbindelse med en BIM-arbejdsmetode.

Grundlaeggende er en IDM en metode til at fa defineret processer og specificeret informationer i
forbindelse med udveksling mellem aktgrer. IDM beskriver, hvordan processerne skal identificeres og
beskrives, samt hvilke informationer som skal leveres indenfor byggeriet. Dermed er hensigten at skabe
grundlag for palidelig udveksling af oplysninger, sa de kan vaere sikre p3, at de oplysninger, aktgrerne
modtager, er ngjagtige og tilstraekkelige for de aktiviteter, de skal udfgre (BuildingSMART, 2011).

1.3.5 Digital aflevering

Digital aflevering er det 5. bygherrekrav i IKT-bekendtggrelsen. Digital aflevering omfatter afleveringen af
bade det fysiske byggeri samt informationer om de forskellige bygningsdele og installationer. Disse
informationer er dem, som skal aflgse den normale vedligeholdelsesmappe, og som bygherren skal benytte
i forbindelse med den efterfglgende drift og vedligehold. Typisk vil afleveringen ske ved overdragelsen af
informationerne som XML-filer, som kan importeres i bygherrens FM-systemer. Ved benyttelsen af
bygningsmodeller vil det vaere muligt at handtere de objektbaserede data direkte i FM-systemerne enten
via en IFC-model eller de oprindelige applikationsformater (Det Digitale Byggeri).

1.3.5.1 IFC

Digitalt udbud og digital aflevering er to emner, som er nzert besleegtede. De data, som bliver kreevet i
IDM’en, i forbindelse med det digitale udbud, er de data, som skal ind i bygherrens FM-system, ved den
digitale aflevering. Som skrevet ovenfor kan importen af disse data forega ved brugen af en IFC-model.

Industri Foundation Classes, eller ogsa kaldet IFC, er et abent og neutralt format, da IFC ikke ejes af et
enkeltstdende kommercielt firma. IFC er som IDM, udviklet af den internationale organisation
BuildingSMART. IFC er et format til udveksling af BIM-data mellem applikationer fra forskellige firmaer.
Dette medfgrer, at det er muligt at lave et samarbejde pa tvaers af aktgrer, med software fra forskellige
firmaer. Brugen af et sddan dbent format, abner muligheden for stgrre evne til samarbejde i
byggebranchen.

IFC-formatet indeholder en 3D-model med parametriske objekter med egenskabsdata. Formatet
indeholder dog ikke udsnit af modellerne som snit-, plan- og detaljetegninger, der normalt er en del af den
BIM-model, der arbejdes med under projekteringen (BuildingSMART).

Pa nuvaerende tidspunkt er den geeldende IFC standard IFC2x3, men der bliver arbejdet pa at fa godkendt
den nye IFC2x4 (ogsa kaldet IFC4), som er en standard, der kan deemme op for nogle tidligere problemer
med formatet. Problemerne har bl.a. veeret softwareapplikationer, som har en mangelfuld handtering af
import og eksport af formatet, hvilket medfgrer problemer, nar modeller udvikles. Det kommende IFC2x4
kommer til at fa et stgrre brug af generiske objekter (Det Digitale Byggeri).
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1.4 Problemformulering

Den endelige udformning af Statsbyggeloven er endnu ikke faerdig, men udviklingen gar imod at
kommunale organisationer, som Kgbenhavns Ejendomme bliver omfattet af bl.a. IKT-bekendtggrelsen. Nar
IKT-bekendtggrelsen bliver implementeret, og organisationen gar over til at efterspgrge bygningsmodeller i
stedet for det nuvaerende tegningsmateriale, vil der opsta muligheder for brugen af disse modeller i
organisationens facilities management. | samarbejde med Kgbenhavns Ejendomme har jeg valgt at
undersgge, hvilke muligheder som brugen af bygningsmodeller abner, og hvordan dette vil &ndre pa de
nuvaerende arbejdsmetoder. | denne forbindelse har jeg udvalgt nogle omrader indenfor facilities
management i Kgbenhavns Ejendomme, som daekker arbejdet med bade drift, vedligehold og udlejning.
Kgbenhavns Ejendomme arbejder som en serviceorganisation for forvaltningerne i Kgbenhavns Kommune.
| denne forbindelse har det vaeret aktuelt at undersgge, hvorledes brugen af bygningsmodeller i
Kgbenhavns Ejendomme, ogsa kunne komme forvaltningerne til gode. | denne forbindelse har jeg derfor
lavet interview med en af forvaltningerne samt renggringsservice, som arbejder for mange af
forvaltningerne.

Hvordan kan en stor byg- og driftsherre som Kgbenhavns Ejendomme optimere facilities
management opgaverne ved brug af bygningsmodeller? Og hvordan kan arbejdsgangene i
denne forbindelse blive optimeret?

1.5 Afgransning

Kgbenhavns Ejendomme(KEjd) er en af Danmarks stgrste bygherrer, og der er derfor ogsa rigtig mange
ansatte til bade handteringen af bygningsportefgljen, men ogsa i forhold til udvikling af virksomheden. Som
en del af det kommunale, er der meget politisk indflydelse pa organisationen i forhold til fx hvorledes de
penge, som kommer ind fra kommuneskatten, bliver forvaltet. Da mange af disse pavirkninger kan blive
meget omfattende og bureaukratiske, har jeg valgt at se en smule bort fra disse og laegge mit fokus p3,
hvorledes facilities management foregar pa nuvaerende tid, og se frem i tiden mod, hvorledes FM-arbejdet
kunne forega.

KEjd er en stor organisation, hvor der hele tiden sker en udvikling i arbejdsmetoder og vaerktgjer. Opgaven
tager udgangspunkt i, hvorledes der arbejdes pa nuvaerende tidspunkt, og tager derfor kun en smule hgjde
for, at der er planlagt @ndringer ude i fremtiden.

Facilities mangament er et vidt begreb og deekker over flere besleegtede ting. | denne rapport vil opdelingen
ske ud fra tre gennemgaende overskrifter, nemlig vedligehold, forvaltning af portefgljen samt
bygningsautomation. Disse tre overskrifter daekker de emner, som bliver undersggt i forbindelse med
denne rapport.

Rapporten tager udgangspunkt i den tekniske del af eendringen af arbejdsmetoderne, der ligger dog ud
over det tekniske en stor opgave med at fa personalet til at &endre deres arbejdsmetoder. Her ville der
vaere behov for at se mere pa forandringsledelse. Pa nuveerende tidspunkt er den danske byggebranche pa
vej mod forgget brug af BIM, men der er endnu nogle udfordringer i forhold til bl.a. jura og
forandringsledelse. Det medfgrer, at der endnu er lidt vej til at det kan lade sig ggre fuldt ud at fa et projekt
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gennemfgrt med BIM fra start til slut. Rapporten tager udgangspunkt i, at de projekterende er i stand til at
levere en fuldt ud brugbar bygningsmodel til driftsherren, hvilket kun er et spgrgsmal om tid, inden de eri
stand. Rapporten kan derfor betragtes som et fremtidssenarie indenfor de kommende ar.

Rapporten er skrevet med udgangspunkt i at personale i Kgbenhavns Ejendomme kan fa et indblik i de
muligheder, som brugen af bygningsmodeller abner for organisationen. Brugen af bygningsmodeller i
facilities management er stadigvaek et meget nyt faenomen, og der er derfor ikke mange personer i og
udenfor byggebranchen, som kender til det. For hverken at tale hen over hovedet pa leeserne eller ned til
samme, er der med rapporten forsggt at finde en balance i antallet af fagudtryk. Rapporten forudsaetter et
kendskab til byggebranchen, mens kendskabet til BIM, og i seerdeleshed bygningsmodeller, ikke er et krav.

1.6 Metode

Som grundlag for rapporten har jeg benyttet mig af faglitteratur fra bl.a. BIM handbook 2011 (Chuck
Eastman, 2011) og Handbog i facilities mangagement (Jensen, 2011). Ud over grundbggerne har jeg
benyttet mig af internettet og fundet saglige brugbare kilder. Desuden brugte jeg 2 dage i september pa
BIPS-konferencen, hvor jeg fik nogle gode indspark fra forskellige foredrag samt samtaler med relevante
personer. Jeg har deltaget i et dagsarrangement i november om den amerikanske FM-applikation Archibus.
| flere omgange har jeg besggt KEjd, bade i kortere og leengere perioder, og derfra stammer mange
observationer. Endvidere har jeg fgrt samtaler med relevante medarbejdere i KEjd om deres arbejde, og
hvilke fremtidsforhabninger de kunne have.

Til indsamling af oplysninger om arbejdsmetoderne og dataflowet i KEjd benyttes uddrag fra en
videnskabelig metode kaldet Contextual Design (CD). CD er en brugercentreret arbejdsmetode udviklet af
Beyer og Holzblatt til at handtere indsamlingen af informationer fra brugerne, samt en metode til at ggre
disse informationer forstaelige for udvikling af software produkter. Jeg vil benytte mig af udvalgte metoder
fra CD til indsamling af informationer om bl.a. arbejdsmetoderne i KEjd, for at give en systematisk opstilling
af resultatet. (Karen Holtzblatt, 2005). En stor del af Contextual Design omhandler brugen af forskellige
modeller til illustrationen af arbejdsmetoderne:

Sequence model: En trin for trin registrering af det observerede arbejde registreret under interviewene.
Registreringerne grupperes efter emner, som de enkelte brugere udfgrer for at fa arbejdet udfgrt.

Physical model: Repraesenterer en brugers fysiske omgivelser, som pavirker arbejdet.
Flow model: Opsamler kommunikationen, koordineringen og den rolle personer spiller | arbejdet.
Cultural model: Registrer kulturerne og virksomhedspolitikken

Den grafiske formidling, som Contextual Design benytter til disse modeller, var ikke overskuelig nok i
forhold til, hvad KEjd kunne bruge, derfor blev det valgt at vise resultaterne ved brug af BPMN-diagrammer
i stedet. BPMN-diagrammerne viser stort set det samme som sequence modellen og flowmodellen til
sammen, mens de resterende modeller hovedsageligt bliver beskrevet i ord. Herved skabes der et hurtigt
og overskueligt overblik over arbejdsgangene. Jeg vil herefter analysere pa de fundne arbejdsgange, og
finde de steder, hvor der er mulighed for forbedringer.
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Som optakt til Ipsningsforslaget bliver de teknologiske muligheder gennemgaet. Dette sker bade med
teoretisk gennemgang samt ud fra cases, hovedsageligt fra casehandbogen Facility Mangagement best
practice i norden (Per Anker Jensen, 2008) og BIM Handbook 2011 (Chuck Eastman, 2011). Hertil bliver
litteraturen suppleret med aktuel viden fra forskellige saglige hjemmesider og rapporter.

BPMN-diagrammerne over de nuvaerende arbejdsmetoder vil danne grundlag for, hvorledes
arbejdsgangene kunne optimeres, ved benyttelsen af bygningsmodeller. | I@sningsforslaget vil de
nuvaerende arbejdsmetoder vaere nedtonede, mens de nye arbejdsmetoder fremhaves. Dette ggres for at
illustrere de arbejdsgange, som vil blive overflgdige.

Som afslutning pa rapporten vil der vaere et afsnit, som omhandler de overvejelser som en organisation skal
have, inden der ggres et valg af system.

Ud fra de fundne esendringer pa arbejdsgangene konkluderes der pa, hvor brugen af bygningsmodeller kan
optimere arbejdet med FM i KEjd.

Mette Tougaard Andersen 2 2
Cand. Scient. Techn. Stud. i bygningsinformatik



Optimering af facilities management ved brug af bygningsmodeller

Nuvarende arbejde med FM i KEjd

For at klarleegge, hvorledes der pa nuvaerende tidspunkt arbejdes hos KEjd er der blevet udfgrt nogle
interviews med forskellige personer med ansvar indenfor FM hos organisationen. Pa baggrund af
interviewene og til dels daglige observationer er der blevet udviklet BPMN-diagrammer, som viser
arbejdsgangene. KEjd arbejder som en meget professionel organisation, men der kan alligevel findes steder
hvor der er et forbedringspotentiale. De steder, hvor forfatteren ud fra interviewene har fundet
arbejdsgange med forbedringspotentiale i forhold til brugen af en BIM-arbejdsmetode, vil i diagrammerne
vaere fremhavet med en rgd farve. For overskuelighedens skyld er de pools (afsnit) i diagrammerne, som
omhandler afdelinger i KEjd, markeret med en gra farve. | den digitale pdf-udgave er der link til bilagene
hvor diagrammerne er stgrre. Fra bilagene er der igen link tilbage til teksten.

2.1 Vedligehold

Vedligehold af bygningsportefgljen er inddelt i tre niveauer, forebyggende, opretholdende og afhjalpende
vedligehold.

2.1.1 Udvendig

KEjd star generelt set for vedligehold af klimaskaermen og de tekniske anleeg i portefgljen. Lejerne star selv
for det indvendige vedligehold af bygningerne og eventuel ombygning. Da organisationen er offentlig, vil
det sige, at det fra politisk side er afgjort, hvor mange penge, der er afsat til vedligehold af bygningsmassen
hvert ar. De penge, der bliver bevilliget, daekker langt fra de vedligeholdelsesopgaver, som fagfolk har
vurderet, der burde anvendes i forbindelse med forebyggende og opretholdende vedligehold. Dette
medfgrer, at der bliver opbygget et vedligeholdelseseftersleeb, som pa nuvaerende tidspunkt vurderes til at
veere pa om 2,7 mia. kr. (Bilag 9.10).

2111 Forebyggende

Der foretages meget lidt forebyggende vedligehold, da de fleste penge bliver brugt pa det afhjaelpende
(akutte) vedligehold. Ud af grundbudgettet pa 220 mio. kr. bliver omtrent 70 % brugt pa den afhjzlpende
vedligeholdelse, mens de resterende 30 % bliver brugt pa det opretholdende og forebyggende vedligehold.
Under Projekt & Bygherres store anlaegsbudget pa ca. 2 mia. kr. bliver mange af midlerne ogsa brugt til at
bygge om, hvilket indirekte medfgrer vedligehold af bygningerne. Nar der bygges om, skal der s@rges for at
den omliggende bygning er i orden. Hvis der fx er blevet brugt mange penge pa at fa indrettet nye moderne
undervisningslokaler, er det ogsa ngdvendigt at sgrge for, at klimaskaermen er taet, og at det ikke regner ind
og gdelaegger arbejdet.
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2.1.1.2 Opretholdende

For at fa et overblik over standen af bygningsmassen gennemfgres der bygningssyn. Alle bygninger bliver
synet ud fra en cyklus pa 5 ar. Der er indfgrt digitalt bygningssyn, hvor synspersonalet benytter sig af en
tablet til indrapportering af fejl i systemet. Dette skal rydde ud i risikoen for individuelle fortolkninger ved
brug af scroll down menuer og give et mere strgmlinet syn.

Indberetningerne bliver overfgrt til CareTaker som er KEjds applikation til administration af
vedligeholdelsesopgaver. Opgaverne bliver prioriteret efter alvorlighed, da der kun er penge i budgettet til
at varetage de alvorligste opgaver.

Nar en opgave bliver udvalgt kan projektlederen lave en rekvisition i CareTaker og sende denne til en
handveaerker. Nar KEjd modtager regningen, bliver belgbet trukket pa den konto, hvor pengene er blevet
afsat.

@konomiafdelingen har mulighed for at traekke oplysninger, som kan bruges i budgetter. Den enkelte
bygning har et budget til vedligehold, og disse oplysninger kan treekkes fra CareTaker. Den made, hvorpa
applikationen bliver brugt med bl.a. manglende fejimeldinger, medfgrer, at det ikke er muligt at lave fx
efterslaebsoversigter for de enkelte ejendomme eller forvaltninger.

Der findes mange ikke-opdaterede data i CareTaker. Dette skyldes, at det ikke er alle, som husker at melde
en sag pabegyndt eller afsluttet, sa opgaverne ikke forsvinder fra todo-listen. Nar listen ikke bliver
opdateret, er der ikke noget overblik over, hvor mange opgaver som venter, og derved hvor stort
efterslaebet er. Det er heller ikke alle oplysninger om bygningerne, som er opdaterede, sa det kan risikeres,
at der arbejdes pa et forkert grundlag.

| Figur 9 er arbejdsgangene optegnet. | diagrammet er nogle arbejdsgange blevet fremhaevet. Det drejer sig
f@rst og fremmest om problemstillingerne ved manglende opdatering af oplysninger i CareTaker. Nar det
ikke kan afggres, om en opgave er udfgrt, er det for gkonomiafdelingen umuligt at fa et preecist overblik
over det reelle vedligeholdelsesefterslab, selvom de kan traekke oplysninger direkte ud af CareTaker.
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Figur 9 - Arbejdsgange for opretholdende vedligehold. For stgrre oplgsning se enten Bilag 9.12 eller tryk pa billedet (digitalt).
Kilde: Egen tilvirkning

2.1.1.3 Afhjeelpende

Afhjeelpende drift og vedligehold er en betegnelse for mere akutte problemer. Helpdesk er en betegnelse
for et system, hvor brugere kan indberette problemer og derved fa afhjulpet problemerne. Kgbenhavns
Ejendomme arbejder pa at fa en mere digitaliseret helpdesk, men i denne opgave er der taget
udgangspunkt i den nuvaerende arbejdsmetode.

Hvis en medarbejder i en af institutionerne opdager et problem, skal medarbejderen kontakte pedellen pa
institutionen. Denne pedel er i mange tilfeelde ansat i en kombistilling, hvor han/hun arbejder bade som
renggringsmedarbejder og et par timer som pedel. Det medfgrer, at der ikke altid er en person, som
medarbejderen kan fa fat i. Samtidig er personen i stillingen ikke altid udstyret med det ngdvendige
byggetekniske fagkendskab. Hvis henvendelsen drejer sig om dele, som hgrer ind under udlejeren KEjds
ansvarsomrader, skal pedellen kontakte driftsafdelingen i KEjd. Denne henvendelse foregar via telefon.

Nar driftsafdelingen modtager henvendelsen, bliver problemet nedskrevet. Driftsfolkene er ofte ikke pa
kontoret, hvilket medfgrer, at de ogsa modtager henvendelser, nar de sidder i bilen eller er ude i marken.
Henvendelserne bliver derfor oftest nedskrevet pa et stykke papir. Erfaringen viser, at dette papir let kan
forsvinde, og opgaver derved kan blive glemt.
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Pa kontoret bliver det vurderet, om problemet gar ind under KEjds forpligtigelser, og hvilken prioritet
problemet har. Hvis det bliver vurderet, at problemet ikke skal Igses af KEjd, bliver sagen lukket, dog uden
tilbagemelding til pedellen. Bliver det besluttet, at det skal laves, bliver der sat en handveerker pa at Igse
problemet. Nar handveerkeren endelig bliver sat pa problemet, har problemet veeret igennem mange
forskellige hander, og oplysninger kan derved forsvinde eller blive misfortolket. Det haender, at problemer,
som er blevet indrapporteret, ikke kan findes efterfglgende.

Personen, som i fgrste omgang fandt problemet, har igennem processen intet overblik over opgavens
status. Derved far personen ikke mulighed for at se, om projektet er blevet afvist eller forlagt. Pa samme
made kan det ogsa ske, at den samme opgave bliver sat i gang, mere end en gang da det ikke er muligt at se
status pa opgaverne, og hvis en pedel ringer en gang til for at tjekke status, kan det se ud, som om at det
ikke er pabegyndt og der er risiko for, at han saetter opgaven i gang pa ny. Projektlederne har ofte sa travlt,
at der ikke bliver kommunikeret ud, hvilke opgaver de arbejder pa, og de ved derfor ikke, hvilke problemer
som bliver bearbejdet.

Opsummeret kan de omtalte arbejdsgange ses i Figur 10. | diagrammet er fgrst og fremmest fremhaevet
arbejdsgange, som omhandler kommunikation. En stor del af kommunikationen mellem parterne foregar
enten pr. telefon eller ved henvendelser. Dette drejer sig bade om overleveringen fra medarbejdere til
pedellen og videre til KEjd og til sidst til entreprengren. En anden fremhaevet arbejdsgang er brugen af
papirer til nedskrivning af problemer, nar driftspersonalet er i marken. Sidste fremhaevede kategori er
manglen pa overblik over opgavens status. Anmelderen kan ikke vaere sikker pa, om en opgave er blevet
kategoriseret som udenfor KEjds arbejde og slettet, glemt eller henlagt til naeste ars budget.
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Figur 10 - Arbejdsgange for afhjaelpende vedligehold. For stgrre oplgsning se enten Bilag 9.13 eller tryk pa billedet (digitalt).
Kilde: Egen tilvirkning
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2.1.2 Indvendig

Det indvendige vedligehold sgrger den enkelte lejer for. KEjd skal dog inddrages, nar lejerne hos de enkelte
forvaltninger vaelger, at der skal laves renoveringer eller ombygninger af KEjds bygninger.

Under de enkelte forvaltninger bliver bygningerne benyttet af de forskellige institutioner, som hgrer under
forvaltningerne. Ved samtale med socialforvaltningen (SOF) fremgik det, at de bade har lejekontrakter med
KEjd og private udlejere. Dette skyldes, at KEjd stort set kun varetager bygninger, hvor den enkelte bruger
ikke skal have en lejekontrakt med forvaltningerne. Brugere af fx plejeboliger har individuelle lejekontrakter
med forvaltningerne, og her indgas der fra forvaltningens side kontrakter med 3. mandsudlejere.

Nar en institution har brug for at bygge om, skal den kontakte SOF, som skal bevillige penge til
ombygningen. Nar pengene er blevet bevilliget, skal SOF have fat i KEjd for at fa en fuldmagt til at sgge om
byggetilladelse i forbindelse med ombygningen. Hvis KEjd ligger inde med tegningsmateriale, forespgrger
SOF i sadanne situationer om at fa det udleveret. Det er kun i forbindelse med ombygninger og
renoveringer, at SOF far et tegningsmateriale pa bygningerne. SOF selv ville gerne have mulighed for at fa
grafiske visninger af deres arealer, men da KEjd ikke ligger inde med tegningsmateriale pa alle bygninger, er
dette ikke muligt.

Hvis der ikke er noget tegningsmateriale til radighed hos KEjd, bliver forvaltningen ngdt til at tage hele
vejen ud til Center for Byggeri pa Artillerivej, hvor tegningsmateriale pa samtlige bygninger i Kgbenhavns
Kommune er samlet. Problemet ved dette er bade, at det er tidskraevende at kgre de ca. 5 km igennem
Kgbenhavns centrum, og at det tegningsmateriale, som er i disse arkiver, bade kan veere sveer at finde og
ofte er sa gamle at de er ubrugeligt til formalet. Er tegningsmaterialet pa Artillerivej for gammelt, bliver
forvaltningen ngdt til at fa en radgiver til at lave nye opmalinger og registreringer af bygningen inden
projekteringen kan pabegyndes.

Efter renoveringen af bygningerne bliver as-build-tegningerne leveret til forvaltninger, i forbindelse med
afleveringen. Tegningsmaterialet bliver ikke sendt videre til KEjd fra forvaltningerne. Dette kan resultere i at
hvis der flytter en ny lejer ind i lokalerne senere, sa skal lokalerne opmales pa ny. Derfor har KEjd ikke et
ordentligt overblik over, hvorledes deres arealer udvikler sig. De skal selv aktivt ggre noget for at f3 et
ordentligt tegningsmateriale. KEjd bliver selvfglgelig informeret om a&ndringer i forbindelse med
ansggningen om fuldmagten, men hvorledes den endelige udformning bliver, kommer ikke tilbage og
registreres.

| KEjd var det oprindeligt tanken, at Projekt & Bygherre skulle involveres i alle nybyggerier og ombygninger.
For tiden er Projekt & Bygherre dog fuldt optaget af at bygge daginstitutioner og skoler, hvilket medfgrer,
at forvaltningerne selv ma sgrge for projekterne.

De arbejdsgange som er omtalt bliver grafisk vist i Figur 11. De fremhavede arbejdsgange betegner fgrst og
fremmest den manglende grafiske dokumentation pa organisationens bygningsmasse. Den manglende
tegningsdokumentation resulterer i, at forvaltningerne ofte skal hyre en arkitekt til opmaling af arealerne.
Dette skal foretages inden selve projekteringen kan pabegyndes, hvilket fordyrer processen vaesentligt. Det
er ikke altid, at forvaltningerne eller lejerne kontakter KEjd, inden de padbegynder deres arbejde. Selvom
forvaltningerne har faet en fuldmagt til ombygningen, far KEjd ikke det nye tegningsmateriale, men det
bliver i stedet for arkiveret hos den enkelte forvaltning. Disse arbejdsgange resulterer i et ikke-opdateret
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tegningsmateriale og kan give et ukorrekt billede af arealerne. Der skal dog foretages et indflytnings- og
fraflytningssyn, hvor aendringer bliver registreret, men dette sker desvaerre ikke altid.

Figur 11 - Arbejdsgange ved renovering af indvendige arealer. For stgrre oplgsning se enten Bilag 9.14 eller tryk pa billedet
(digitalt). Kilde: Egen tilvirkning

2.2 Forvaltning af portefglje

Ud over selve vedligeholdelsen af portefgljen skal arealerne ogsa forvaltes. Dette vil sige, at arealerne skal
udlejes, sa KEjd kan fa huslejeindtaegter ind. Selve bygningsmassen skal forvaltes bade mht. renggring og
forbrug. | KEjd bliver forbruget overvaget og resultaterne analyseret for at undersgge, om der er behov for
energirenovering.

2.2.1 Udlejning af lejemal
Udlejning af ledige arealer sker gennem afdelingen Kunder & Planlaegning. Det er denne afdeling, som er
bindeled mellem kunderne (forvaltningerne og til tider private) og KEjd.

| forbindelse med indsamling af data er der for overskueligheds skyld valgt at arbejde med en enkelt
forvaltning og i denne forbindelse socialforvaltningen. | socialforvaltningen er der en lille afdeling, som
arbejder med handteringen af forvaltningens lejemal. Det er den, som de enkelte institutioner skal
henvende sig til, nar de har behov for nye lejemal. Det er bygningsafdelingen, som tager stilling til, om der
kan bevilliges penge hertil, og om der skal arbejdes videre med sagen. Nar det er blevet besluttet at der skal
indgas et nyt lejemal, kontakter forvaltningen KEjd for at fa tilsendt den seneste tomgangsliste.
Tomgangslisten bestar af et regneark med oplysninger om de kommunale lejemal, som star ledige.
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Tomgangslisten indeholder oplysninger om adresse, kvadratmeter, pris, driftsudgifter samt ledighedsdato.
Tomgangslisten bliver udsendt med jaevne mellemrum for at reklamere for de bygninger, som de har
ledige. Der er for gjeblikket ved at blive opbygget et site pa KEjd’s hjemmeside, hvor forvaltningerne i
fremtiden kan fa direkte adgang til disse oplysninger.

Ud fra tomgangslisten kan forvaltningerne se de nuvaerende ledige arealer og derefter henvende sig for at
besigtige mulige lejemal. Det er ngdvendigt at se lokaliteterne, da det ikke kan lade sig ggre at fa et
tilstraekkeligt beslutningsgrundlag ud fra data pa et regneark. Hvis forvaltningen og dennes institution
beslutter sig for et lejemal, kan der herefter indgas en lejekontrakt med KEjd.

Arbejdsgangene er afbilledet i Figur 12. Her er fremhaevet isaer de sparsomme oplysninger i tomgangslisten.
Det resulterer i, at det fra forvaltningernes side er ngdvendigt, at de skal besigtige mange lokaliteter og
g@re mange registreringer inden en afggrelse kan treeffes. Dette giver bade et ekstra tidsforbrug for
forvaltningerne men ogsa den medarbejder fra KEjd, som skal fremvise lokaliteterne.
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Figur 12 - Arbejdsgange ved udlejning af arealer. For stgrre oplgsning se enten Bilag 9.15 eller tryk pa billedet (digitalt). Kilde:
Egen tilvirkning

Hvis en kunde henvender sig til Kunder & Planlaegning og gerne vil leje en ejendom, sker det ogsa, at der
kommer henvendelser vedrgrende en bestemt bygning, som gnskes udlejet, men ikke star pa
tomgangslisten. Nar henvendelsen ikke sker pa baggrund af oplysninger fra tomgangslisten, skal juristen i
Kunder & Planlaegning fgrst sikre sig, at KEjd ejer ejendommen, og om arealet eventuelt er ledigt. For at
finde ud af om ejendommen er ejet af KEjd, og hvem som eventuelt lejer bygningen, s@ges der i forskellige
registre som BBR, Tinglysningen og Ejendomsportalen. Nar det er bekraeftet, at bygningen er ejet af KEjd,
kan der pa baggrund af dette sgges pa lejekontrakter og finde frem til, om hele eller maske kun dele af
bygningen er udlejet. Der findes ikke noget register i KEjd, hvor der hurtigt kan slas op i, for at fa et overblik
over de forskellige bygninger, som KEjd ejer, og de lejere som findes heri. Udlejningsjuristernes arbejde kan
til tider betegnes som et detektivarbejde. Grunden til, at der kan vaere problemer med at finde ud af, om
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KEjd er ejer af bygningen, kan veaere et resultat af, at bygningen ikke er blevet overfgrt rigtigt til KEjd, da
KEjd overtog alle forvaltningernes lejemal, og ejendommen derfor stadigvaek star registreret som ejet af en
af forvaltningerne. Der findes dog efterhanden gangske fa af disse lejemal, men det sker, at de dukker op.

Nar det er blevet konstateret, at bygningen er ejet af KEjd, og lejemalet er frit, skal opmalingsteamet i gang
med at foretage en opmaling af arealet, som kan bruges i forbindelse med udformning af lejekontrakten.
De oplysninger, som udlejningsjuristerne finder frem til i forbindelse med undersggelsen, er der ikke
mulighed for at tilknytte de enkelte bygninger. Oplysningerne kan skrives ind i et dokument, som kan
gemmes pa e-doc, men disse dokumenter kan vaere svaere at finde frem igen, hvis ikke de ved praecis, hvad
der skal spges efter. Derfor forbliver oplysningerne om bygningerne liggende eksternt.

Nar juristen har fundet ud af, at lejemalet hgrer under KEjds bygningsportefglje, skal der udfeerdiges en
lejekontrakt. Ved udfaerdigelse af en lejekontrakt skal juristen finde oplysninger om lejemalet i forskellige
registre hos de forskellige afdelinger i KEjd. Der kan traekkes nogle stamdata om bygningen i CareTaker og
oplysninger om lejere og husleje i Ejendomsportalen. Det er dog ikke altid, at disse oplysninger er
opdateret, dette bliver omtalt mere indgdende i afsnittet 2.2.4.

For at kunne fastlaegge en praecis husleje er det ngdvendigt, at fa foretaget nogle nye opmalinger af
bygningen. Dette er iszr i forbindelse med, at lejerne kun vil leje dele af bygningerne. Det er ngdvendigt, at
huslejen bliver beregnet pa rette vilkar og derved tager hensyn til de faellesarealer, som lejemalet har
adgang til. Opmalingerne og optegning af lejemalet bliver klaret af Opmaling og Stamdatateamet, som
konstant arbejder med opmalinger og registreringer af KEjds portefglje.

Forst nar de sidste opmalinger er blevet foretaget, har juristerne mulighed for at fa udformet
lejekontrakten og give de sidste oplysninger til lejer om deres fremtidige lejemal.

De omtalte arbejdsgange ovenfor vises i Figur 13. Det overordnede emne i forbindelse med udlejning af en
bestemt bygning er det manglende praecise overblik over portefgljen, som hgrer under KEjd. Nar der er
bygninger, som endnu ikke er blevet officielt indberettet til systemerne, skyldes det, at forvaltningerne ved
oprettelsen af KEjd forholdsvis hurtigt skulle overdrage samtlige af deres bygninger til den nye organisation
(KEjd). Det viser sig efterfglgende at det ikke er samtlige bygninger, som er blevet husket, hvorved
ejerforholdet stadigveek star under den gamle forvaltning.

Der findes ikke noget preecist overblik over, hvilke arealer som er udlejede. KEjd har dog et sted, hvor de
samler en masse oplysninger om bygningerne - kaldet Ejendomsportalen. Desvaerre giver opsatningen af
denne applikation ingen mulighed for s@gning pa oplysninger om lejemalene, men blot en simpel visning af
lejekontrakterne. Det er ved indgaelse af lejemalet ngdvendigt at fa lavet en opmaling af arealerne, da der
oftest ikke findes brugbare oplysninger om lejemalene.
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Figur 13 - Arbejdsgange i forbindelse med udlejning af specifik bygning. For stgrre oplgsning se enten Bilag 9.16 eller tryk pa
billedet (digitalt). Kilde: Egen tilvirkning

2.2.2 Renggring

Renggring af portefgljen bliver udbudt i licitation af den enkelte lejer (forvaltningerne). Kgbenhavns
Ejendommes Renggringsservice er en underafdeling indenfor Kgbenhavns Ejendomme, men
Renggringsservice har dog ikke monopol pa renggring af Kgbenhavns Ejendommes portefglje.
Renggringsservice konkurrerer pa lige fod med private renggringsfirmaer, nar forvaltningerne udbyder

renggringsopgaver.

| forbindelse med udbud er det er ikke altid muligt for Renggringsservice at fa tegningsmateriale fra
forvaltningerne. | disse tilfaelde er det ngdvendigt at skulle hente tegninger i arkiverne pa Artillerivej.
Artillerivej ligger pa Amager, hvilket er om 6 km vaek gennem Kgbenhavns centrum. Pa Artillerivej er
tegningsmaterialet for alle bygninger i Kebenhavn opbevaret bade private og kommunale. Tegningerne
tager bade lang tid at finde frem og kan ogsa til tider vaere af noget aldre dato. | princippet kunne KEjd
(udlejeren) godt ligge inde med tegninger af de bygninger, som de mangler, men i Renggringsservice er der
en form for faglig stolthed over at kunne klare sig selv, samtidig med at de ikke har lyst til at ulejlige andre
med deres problemer, sa derfor tager de hellere en tur pa Artillerivej for at fa tegningerne.
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Inden der kan gives et tilbud, er det ngdvendigt at lave en registrering af bygningerne. Pa tegningerne
skriver personen, som registrer bygningen, oplysninger ned om de individuelle rum. Det er efter Anne
Lohmann Fausings (se Bilag 9.3) mening ikke muligt at kunne bedgmme prisen pa renggring af de
forskellige rum, ud fra tegningsmaterialer pa bygninger, da der er mange faktorer som spiller ind. De
oplysninger, som Renggringsservice er mest interesseret i, er belastningsgraden (antal personer i rummet),
standen af gulvene, materialerne pa gulv, veegge og mgblement samt mgbleringsgraden.

| Renggringsservices renggringsapplikation indtegnes alle rummene ud fra tegningerne og registreringerne,
og informationerne bliver indtastet. Det danner grundlag for, at et tilbud kan udregnes.

Vindes udbuddet, bruges oplysningerne i applikationen til at lave renggringsplaner til kunden. De kan sa fa
et overblik over, hvor og hvornar der renggres i de forskellige lokaler. Desuden udfgres en renggringsplan
til renggringspersonalet over, hvor og hvornar der skal renggres de forskellige steder, samt hvordan dette

gores.

Arbejdsgangene i forbindelse med renggringsudbud er afbilledet i Figur 14. For Renggringsservice er et af
de generelle problemer, at der ofte mangler tegningsmateriale pa de bygninger, som de skal lave udbud pa.
Dette resulterer i, at de skal bruge tid pa transport og eftersggning af tegningsmateriale. Ud fra et
optimeringssynspunkt er det ogsa uhensigtsmaessigt, at Renggringsservice pa ny skal optegne arealerne i
deres egen applikation.
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Figur 14 - Arbejdsgange ved udbud af renggring. For stgrre opl@sning se enten Bilag 9.17 eller tryk pa billedet (digitalt). Kilde:
Egen tilvirkning

2.2.3 Forbrugsindberetninger

Det er den enkelte lejers ansvar at indberette deres forbrug manedligt til KEjd. KEjd er blevet palagt at stille
en applikation til radighed for lejerne, sa det er muligt at fglge med i forbruget. Den miljgansvarlige i de
forskellige institutioner skal manedligt ga rundt til de forskellige malere i bygningen/bygningerne og aflaese
tallene. Lejerne indberetter deres forbrug manuelt i en netapplikation kaldet Agenda2100. Her har lejerne
mulighed for at se statistikker over deres forbrug. Det er dog erfaringsmaessigt sjeeldent at lejerne benytter
sig af denne mulighed, da de ofte blot skriver tallene ind. Hvis lejerne selv kiggede pa kurverne, kunne de
selv hurtigt opfange, hvis der kommer store udsving, og undersgge, om dette skyldes fejlaflaasning/-
indtastning, eller om der er fejl pa systemet. Ved egenkontrol er det muligt at lette arbejdet for
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energiteamet, som skal bruge tallene (se afsnit 2.2.4). | energiteamet bliver der med jeevhe mellemrum
kigget pa de forskellige bygningers indberetningskurver, hvor de ogsa kan spotte problemer. Det er dog
mere besveerligt, nar det er energiteamet, som skal involveres, da det for teamet kan veaere sveert at finde
frem til den rette kontaktperson i bygningerne, for at fa en afklaring pa problemet.

Det er et Igbende arbejde at fa forvaltningerne til at indberette til tiden. Der er efter sigende ofte en
manglende forstaelse overfor vigtigheden af disse indberetninger, og mange ser det blot som en masse
ekstra arbejde. Der findes dog ogsa forvaltninger, som tager ansvar for dette arbejde og systematisk sgrger
for korrekte indberetninger. Dette drejer sig iseer om Kultur og Fritidsforvaltningen, som KEjd ogsa selv
hgrer med ind under.

Hvis der bliver fundet et problem i en bygning, bliver problemet indberettet til CareTaker. Desveerre kan de
let drukne imellem andre opgaver og derved ikke blive taget hand om.

Der kan veere tilfaelde, hvor bygninger bruger meget mere energi, end det burde forventes af en bygning af
sin art. | sddanne tilfaelde bliver der sendt en rapport fra fx Ksbenhavns Energi. Denne rapport blev tidligere
sendt til den enkelte lejer, men det er netop blevet gennemfgrt, at denne rapport nu bliver sendt direkte til
Energiteamet. Det er en fordel for KEjd, at de kan fa et indblik i problemstillinger ved deres bygning, frem
for en lejer, som ikke har ansvaret for anlaeggene i bygningen. | Energiteamet har de erfaret, at en
institution fik en ekstraregning pa 100.000 kr. fordi at returtemperaturen pa det varme vand var for hgjt.
Energiteamet fik lavet en hurtig beregning af, hvad en reparation af anlaegget ville koste, hvilket endte pa
10.000 kr. En opgave som denne blev hurtigt bevilliget, da der var store direkte fordele ved at fa det udfgrt
sa hurtigt som muligt.

Arbejdsgange for forbrugsindberetninger er afbilledet i Figur 15. Det fgrste generelle problem er i
forbindelse med den manuelle indberetning, hvor det let kan ske, at folk aflaeser forkert eller taster forkert,
nar de indtaster i applikationen. Brugeren, som indberetter, har mulighed for at lave en egenkontrol pa
aflaesningerne, men dette foregar sjeeldent, hvorved det bliver Energiteamets opgave at ggre dette.
Energiteamet kan have svaert ved at fa fat i den korrekte person, da der ikke findes en opdateret
kontaktliste. Det er bade dobbeltarbejde og tidskreevende arbejde. Fejlrapporterne risikerer at forsvinde i
CareTaker og blive en del af efterslabet.

Takker aflmsninger!

Figur 15 - Arbejdsgange for forbrugsindberetninger. For stgrre oplgsning se enten Bilag 9.18 eller tryk pa billedet (digitalt). Kilde:
Egen tilvirkning
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224  Miljg

Miljgteamet arbejder med optimering af energiforbruget i KEjds bygningsportefglje. Deres beregninger
bliver udfgrt pa baggrund af de indberetninger, som lejerne laver i Agenda2100, energimaerkningerne og
informationer fra vedligeholdelsesapplikationen CareTaker. Arbejdet i Miljgteamet er dog meget pavirket
af politiske beslutninger, som kan aendre pa de resultater, som de ellers har beregnet sig frem til.

Arbejdet i miljgteamet gar, ud over at tjekke indberetningerne igennem, ud pa at finde bygninger, som
burde energirenoveres. Beregningerne foretager de naesten udelukkende i individuelle regneark, hvor de
oftest selv manuelt indtaster informationerne. Energimaerkningerne er blevet et lovkrav fra 1. januar 2009
for bygninger over 60 m? (Energistyrelsen). Energiteamet har sgrget for at alle disse energimarkninger er
blevet bestilt og udfgrt. | disse rapporter er det bl.a. muligt at udtraekke oplysninger om de forskellige
bygningsdele i eiendommene. Energimaerkningerne er blevet udfgrt af eksterne radgivere, som
efterfglgende har videresendt en rapport med resultaterne. Oplysningerne i rapporterne ligger desveerre pa
PDF format, hvilket medfgrer, at oplysningerne manuelt skal findes og indtastes i regnearket. Det er dog
blevet besluttet, at der i fremtiden skal afleveres en xml-fil i forbindelse med rapporterne, sa tallene direkte
kan traekkes ind i regnearkene. Det er ikke alle tal i rapporterne, som kan bruges til miljgteamets arbejde.
Dette skyldes, at de radgivere, som registrerer bygningerne, ofte har lavet estimater og sammenlaegning af
veerdier for bygninger af meget forskellig kvalitet, sa tallet for den enkelte bygningsdel ikke kan udredes.
Energimaerkningsrapporterne er det naermeste miljgteamet har af oversigt over de forskellige
bygningsdele, som findes i bygningsportefgljen.

| forbindelse med bestilling af energimaerkningerne skulle det afggres, hvilke bygninger som skulle maerkes.
Som det fremgik af loven, skulle det vaere bygninger pa over 60 m2. Energiteamet udtrak en liste over
bygningerne i KEjd i vedligeholdelsesapplikationen CareTaker. Det viste sig dog, at der i CareTaker
eksisterede bygninger, som enten var revet ned eller solgt, sa radgiveren ikke kunne finde frem til den rette
bygning. Endvidere viste der sig ogsa problemer med de kvadratmeterantal, som er opgivet i applikationen.
Der var en bygning, som var opfgrt med et areal pa 51 m2. Derfor fik den ikke noget energimarke, men
efterfglgende viste det sig dog, at det drejede sig om en skole pa ikke mindre end 1900 m?2. Oplysningerne,
som Energiteamet bygger meget af deres arbejde pa, kommer fra CareTaker, men disse oplysninger viser
sig dog ofte ikke at veere opdaterede, hvilket kan ende med at give forkerte resultater af deres harde
arbejde.

Nar beregningerne er udfgrt, og der er kommet anbefalinger af renoveringer bliver der udformet en
rapport til projektlederne i driftsteamet. Oplysningerne bliver indfgrt i CareTaker for at kunne komme med
i det videre vedligeholdelsesarbejde. Det er dog ikke altid, at indberetningerne i CareTaker sker, og
rapporterne strander ogsa tit pa projektledernes skrivebord.

Arbejdsgangene for miljgteamets vurderinger af bygningerne er afbilledet i Figur 16. Pa figuren er
arbejdsgange i forbindelse med indberetningerne, som ogsa tidligere beskrevet, fremhavet. Disse
indberetninger er manuelle, hvilket er en risiko for, at Energiteamet arbejdet med forkerte data.
Arbejdsmetoden med brug af Excel er fremhaevet, da det arbejde, som foregar hos den enkelte i
energiteamet, er meget individuelt, og samkgring af informationer ikke sker i szerlig stort omfang.
Informationerne bliver ogsa oftest indtastet manuelt, hvilket er bade tidskraevende og skaber en risiko for
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at der sker tastefejl samt risiko for manglende opdateringer af oplysninger. Fejl som findes og konklusioner
om renovering af bygninger bgr indrapporteres til CareTaker, men det er dog ikke altid at dette sker.
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Figur 16 - Arbejdsgange for miljgvurderinger. For stgrre oplgsning se enten Bilag 9.19 eller tryk pa billedet (digitalt). Kilde: Egen
tilvirkning

2.3 Bygningsautomation

En del af bygningsautomationssystemerne bliver oftest omtalt som CTS-anlaeg. Disse anlaeg kan bl.a.
monitorere og styre varme- og energitilfgrslen til bygningerne. | KEjd er brugen af systemer til at styre
bygningerne meget lille. Bygningsautomationen ligger lige i graensefladen mellem KEjd og lejerne. Ansvaret
for regulering af dele som lys, varme og adgangsforhold ligger hovedsageligt hos den enkelte lejer. Drift af
anlaeggene og problemer hermed ligger hos KEjd. Der er dog ingen regler uden undtagelser, bl.a. i
forbindelse med, at lejer selv installerer anlaeg, og her har lejer selv ansvar for drift af anleeggene. Omvendt
kan KEjd i forbindelse med fx en energioptimering af en bygning installere bedre styring af varmen.
Graensefladerne er dog en smule indviklede, derfor vil der i resten af rapporten blive set en smule ud over
disse graenseflader og mere pa mulighederne for KEjd ved optimering af bygningerne generelt. | sidste ende
kan dette gavne bade lejer og udlejer.
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Teknologisk understgttelse til FM

Brugen af Lean processer og digital modellering har revolutioneret arbejdet i industrien. Bade "first
movers” og ”late adopters” stod overfor en stor omlaegning af de vante arbejdsgange samt teknologiske
udfordringer. En lignende "revolution” star byggeindustrien nu overfor (Chuck Eastman, 2011, s. 152).
Udviklingen mod en omlaegning af arbejdsgange og brugen af digitale bygningsmodeller er sa smat ved at
finde vej til byggeriets projekterings- og udfgrelsesfase, mens brugen af disse kun i mindre grad ses i
byggeriets drift- og vedligeholdelsesfase. Dette kapitel omhandler udviklingen af byg- og driftsherrens rolle
og de teknologiske muligheder.

3.1 Udvikling af byg- og driftsherres rolle
Bygherreforeningen udgav i maj 2010 en rapport om digitaliseringsbehovet for byg- og driftsherrerne. En

pointe som kom frem i denne sammenhang, er, at der sker en udvikling i det arbejde som FM-
organisationerne udfgrer. Nogle af de centrale punkter er (Bygherreforeningen, 2010):

e koncentration og professionalisering af driftsfunktionerne

e specialisering af den voksende maengde viden indenfor bade opfgrelse og drift

e omlaegning af arbejde fra en projektleder til projektledelse generelt

o effektivisering af ejendomsadministrationen og derved holde konkurrence ude

o kodificering af viden og arbejdsprocesser bliver aktuelt nar arbejde gar fra at vaere en projektleders
arbejde til projektledelse generelt med flere personer inde over

e stgrre vaegt pa eksisterende bygningsmasse, da det er her det store forbedringspotentiale ligger

o fokus pa totalgkonomi og baeredygtighed

e internationalisering bade mht. leverencer fra udlandet og gradvis internationalisering af
ejendomsportefgljen og drifts- og vedligeholdelsessystemerne.

Et af disse omrader har allerede praeget udviklingen indenfor Kebenhavns Kommune ved oprettelsen af
KEjd, som en del af en koncentration og professionalisering af driftsfunktionerne.

Der findes BIM-applikationer til mange af byggeriets faser lige fra analyser i byggeriets fgrste faser til drift
og vedligehold af den faerdige bygning. Nar der arbejdes med facilities management, er det ngdvendigt, at
sgrge for at det modtagne materiale fra radgiverne er i den gnskede detaljeringsgrad, sa informationerne
kan blive genbrugt. Forfatterne bag BIM handbook (Chuck Eastman, 2011) har udviklet en figur, som
beskriver sammenhangen mellem det arbejde, som bliver lagt i modellen under projekteringen, og det
potentiale, der er for benyttelsen af oplysningerne til facilities management. Jo mere driftsherren gnsker at
benytte BIM-modellen til i sin facilities management (lodret) desto hgjere niveau af integration i modellen
(horisontalt) og detalje niveau (lodret) for at fa en mere brugbar model (se Figur 17).
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Figur 17 - Sammenhang mellem arbejdsmangden langt i modellen og potentialet for modellen. Kilde: (Chuck Eastman, 2011, s.
173)

Igennem en bygnings projektering og opfgrelse indsamles en masse informationer om bygningen, som kan
veere vigtige i forbindelse med den senere drift og vedligehold. Disse data skal kommunikeres videre til
driftsherren pa en sddan made, at de kan blive benyttet til FM. | forbindelse med benyttelsen af en BIM-
model til viderefgrelse af oplysninger stiller det store krav til leveringen af disse informationer. En af de
stgrste hurdler, som skal overkommes, er at fa udtrukket de ngdvendige informationer fra BIM-modellerne
til FM-systemerne. En af problemstillingerne kan veere, at de tilgeengelige data er utilstraekkelige eller ikke
up to date, da modellen al for ofte ikke bliver opdateret med designaendringer efter de indledende faser
(AECbytes, 2011).

Der har ind til videre i den danske byggebranche vaeret fokuseret mest pa optimeringen af processen i
forbindelse med projektering og udfgrelse med BIM, mens den efterfglgende proces hos driftsherren er
blevet sat en smule i baggrunden (@stergaard, "Kommunerne venter pa de smarte driftssystemer", 2011).
Der findes mange forskellige omrader, som en driftsherre skal tage hgjde for, og som Peter Hauch har
udtalt, sa kan en af grundene vaere, at driftsherrens arbejde netop oftest ligger spredt:
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Hvor man pa byggesiden har fundet ud daf, at der er penge at spare ved at benytte de
digitale vaerktgjer, sG ser man pa driftssiden, at der mangler overblik over de
forskellige driftsfunktioner (ejendomsstyring, arealanvendelse, forsyning,
vedligehold mv.), fordi ogsa de ligger spredt rent organisatorisk, og derfor sjaeldent
er sammentankt. (Dansk Arkitektur Center, 2010)

En byg- og driftsherres arbejde med bygningerne streekker sig over mange discipliner, og denne opgave
koncentrerer sig hovedsageligt om arealforvaltningen og driftsforvaltningen (se Figur 18).
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‘ | Eje/leje __Terren
| Budgetter Areal udnyttelse . | EDB
_ Forrentning ‘ | Bygning udv. | —
__ Datanel
Regnskaber —Indretninger __ Bygning indv. ‘
__Strategier | =i —_Telefon
| | Lokaler _ Bygningsinst. i
_ Markedsst. Skatter . __IT-Varktajer
L Arbejdsplads __Inventar
| Okonomisk st. L Internet
| Erfatal/Bench . ‘
Juridisk st. Flytninger Forsyning Sikkihied B vt
| | Teknisk st. | Forsikring ‘ _Varme
L Inventar 3 o
Miljost. | _El __ Arbejdsmiljo
Kontrakter |
| Vand ‘ anti
| Keb ogsal EksternfIntern antine
| o f |, Aflab
Nybygnin
ybygning/ l Ind-/udlejning —_Renovation ‘ _ Reception
modernisering/ ‘
nedrivning | Renhold ___Intern post
‘ Udv. Terraen
Kontorservice
‘ Udv. Bygning
| Indvendig

L Vinduespolering

__ Faelles drift

I, Driftspersonale

Materialer, vaerktoj, maskiner
l, Service - ekstern hjzlp

|, Eksterne konsulentvirksomhed

_Milje

Figur 18 - Byg- og driftsherres arbejdsdisciplinen. Kilde: (Jensen, 2011, s. 18)

3.2 Automatisering og digitalisering

Facilities management er, som ofte fgr naevnt, inddelt i mange omrader. Der findes mange forskellige
applikationer til handtering af arbejdet med omraderne. Ifglge Peter Hauch er det ngdvendigt at bruge
bygningsmodellen til flere omrader indenfor FM (fx arealanvendelse, ejedomsstyring, vedligehold), altsa
ikke kun fokusere pa brugen indenfor et isoleret omrade. Sandsynligheden for, at der kommer overskud ud
af indsatsen ved digitalisering idenfor kun et omrade, er ganske lille (Hauch, 2011). Hvad enten det drejer
sig om en eller flere applikationer til handtering af driften, kan det derfor veere en fordel at se
bygningsmodellen som en fzelles relationsdatabase, hvor oplysningerne om bygningen altid er up to date.
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En stor fordel ved at benytte BIM i projekteringsfasen er, at der arbejdes ud fra en samlet faellesmodel. De
fleste BIM-projekteringsapplikationer arbejder desuden ud fra en samlet model, hvor de projekterende
arbejder med modellen ud fra udtraek. Denne arbejdsmetode s@rger for, at den samlede model altid er
opdateret, og at der derfor ikke findes foraeldet tegningsmateriale. De fleste oplysninger om bygningen er
desuden plottet direkte ind i modellen som metadata eller linkede filer. Det sgrger for, at maengden af
redundante data i modellen kan reduceres, og at der derved altid er overensstemmelse mellem udtraek
som tegningsmateriale og tabeller. Det er denne arbejdsteknik, som skal overfgres til arbejdet med
facilities management. Ved at arbejde ud fra en samlet model opstar der ikke redundante data, og det giver
en sikkerhed for, at der altid arbejdes med gaeldende data. Tankegangen om arbejdsgange med mange
manuelle indtastninger skal udskiftes med stgrre automatisk opdatering af filer. De vante arbejdsgange
skal ikke bare digitaliseres, men omlaegges sa de understgtter de nye teknologier og de
effektiviseringsmuligheder, som ligger heri (Jensen, 2011, s. 60).

Helle Juul Bak har i et speciale fra DTU bl.a. vaeret inde og undersgge, hvad drifts- og bygherrer havde af
krav til et FM-system. Hun erfarede, at der var brug for (Bak, Bimbyen.dk, 2010):

e Erfaringsopsamling

e Grafisk indgangsvinkel til data, sggbarhed

e Abne standarder sdsom IFC

e Nye arbejdsmetoder i takt med ny teknologi

Disse emner vil blive uddybet yderligere i de fglgende kapitler.

Der findes mange forskellige applikationer til handtering af facilities mangament. Bygherreforeningens
digitaliseringsudvalg har udviklet en rapport om en byg- og driftsherres digitaliseringsbehov. | denne
rapport har et af udgangspunkterne vaeret at standardisere den made, som decentrale data tilgas pa. Dette
vil sige, at de vil have kundetilpassede og tilgeengelige brugerflader, som intelligent kombinerer
informationer fra interne databaser med databaser udenfor organisationen. De mener ikke, at et stort
samlet system giver mulighed for den ngdvendige fleksibilitet, som de mener, at en driftsherres rolle skal
indeholde. Digitaliseringsudvalget mener ikke, at der skal laves et samlet system, men i stedet skal der
benyttes decentrale systemer ("appplets”), som er mere tilpasset de specifikke brugerperspektiver
(Bygherreforeningen, 2010, s. 17-18). Som eksempler pa nogle forskellige FM-applikationer har Dansk
Facilities Management netvaerk (DFM) udarbejdet en neutral og uvildig oversigt over disse applikationer,
for at give kgbere af sddan et IT-system et forbedret grundlag for at traeffe beslutninger. Laeseren skal dog
have i baghovedet, at skemaerne er udviklet pa baggrund af udmeldinger fra de forskellige forhandlere af
applikationerne, hvilket godt kan give et mindre uvildigt billede, end de gnskede med skemaerne.
Skemaerne vil Igbende blive opdateret pa DFM’s hjemmeside, men er ikke blevet opdateret siden hhv.
januar og august 2010. Skemaerne giver dog stadigvaek et godt overblik over de forskellige FM-systemer,
som er pa markedet, og hvor stor deres udbredelse er (se Figur 19 og Figur 20).
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Figur 19 - Fgrste side af oversigt over FM-systemer del 1. Kilde: (Dansk Facilities Management netvaerk, 2010)
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Figur 20 - Fgrste side af oversigt over FM-systemer del 2. Kilde: (Dansk Facilities Management netveaerk, 2010)
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Et FM-system skal veere i stand til at opdatere oplysningerne enten manualt eller automatisk. De personer,
som skal tage hand om disse opdateringer, er ikke ngdvendigvis fortrolige med brugen af hverken 2D eller
3D projekteringsprogrammer, og derfor skal der vaere en made, hvorpa oplysninger bade kan tilgas og
opdateres uden direkte tilgang til tegningsmaterialet (Chuck Eastman, 2011, s. 569). Der kan veere rigtig
mange forskellige mennesker, som skal bruge oplysninger i systemet, og disse oplysninger skal hgjest
sandsynligt repraesenteres pa forskellig vis, for at oplysningerne bliver brugbare for den enkelte. Det er
derfor ngdvendigt, at personerne kan tilga oplysningerne fra forskellige ”profiler”, som er malrettet det
formal, som medarbejderne har. @konomiafdelingen har oftest brug for de klare fakta om tallene i
modellen, mens en handvaerker har brug for oplysninger om bygningsdelene.

Et eksempel pa en applikation, som benytter sig af forskellige interfaces, er ONUMA Planning
System™(OPS). Denne applikation er udviklet for US Coast Guard af to firmaer Onuma og AECinfosystems
til at skabe en sammenhang mellem BIM-applikationen, en central database og internettet. Applikationen
er opbygget omkring aben BIM, med standarder som IFC og XML. Applikationen er desuden kompatibel
med en applikation som Microsoft Excel til bade indtastning af data samt til rapportudskrifter. Det abner
muligheden for at benytte et interface, som er kendt for de enkelte brugere og derfor maske kan virke
mindre skreemmende for nye brugere af systemet. Via internettet er det desuden muligt at tilga og tilrette
oplysninger fra den centrale database via et web-interface med pulldown menuer se Figur 21. Brugen af
disse interfaces er szerligt praktiske at benytte i forbindelse med mindre andringer. (Chuck Eastman, 2011,
s. 572).
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Figur 21 - Eksempel pa forskellige interfaces til opdatering / aflaesning af IBM-modellen. ONUMA Planning System (OPS). Kilde:
(Chuck Eastman, 2011, s. 573)

Applikationen handterer dataene i en central BIM-baseret modelserver. Denne server handterer
oplysningerne, saledes at bade metadata i BIM-modellen, i applikationen og i databasen altid
synkroniseres, sa at der ikke findes ikke-opdaterede eller redundante data.

| en case fra BIM Handbook 2011 brugte US Coast Guard (USCG) dette system til handteringen af
opdatering af data i den centrale database. | forbindelse med et syn af bygningerne benyttede USCG sig
desuden af en software kaldet Vertex til at handtere udregning af bl.a. en tilstandsvurdering af
bygningsobjekter ud fra hyppighed og alvorlighed af problemstillinger. Disse vurderinger var teamet i stand
til at fa importeret automatisk til OPS via interfacet i Excel. Efterfglgende lavede de en kalkulation pa hvor
meget tid den automatiske opdatering sparede teamet i forhold til manuelt at skulle indtaste alle
oplysningerne. Resultatet blev en besparelse pa tidsforbruget pa ikke mindre end 98 %. Denne procentsats
inkluderer ogsa besparelsen af tid pa rettelser af manuelle fejl.

| de efterfglgende afsnit bliver underbegreber af FM behandlet. Mange af begreberne er taet beslaegtet, og
der vil derfor veere mange sammenfald imellem overskrifterne. Mange af de applikationer, som bliver
fremhaevet i det efterfglgende afsnit, deekker over mere end det begreb som de bliver fremhavet i
forbindelse med. Desuden bliver der mere set pa mere overordnede emner, som skal tages stilling til i
forbindelse med digitalisering af FM. Det ggres, fordi der for gjeblikket sker en stor udvikling indenfor
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applikationerne, hvilket medfgrer, at applikationer, som maske ikke opfylder en virksomheds behov i

skrivende stund, hurtigt kan veere opdateret. Endvidere er det ikke alle virksomheder, som ngdvendigvis
gnsker én enkelt applikation til handteringen af hele FM-delen. Som tidligere naevnt er det bl.a.
digitaliseringsudvalget, og ogsa KEjds holdning, hellere at have flere specialiserede programmer, som kan
snakke sammen, i stedet for et enkelt stort program til det hele.

3.2.1 Indberetning til FM-systemet
=N T

Figur 23 - Input af data i FM-model. Tiscor CMMS software tager
hand om input til en Tekla model. Kilde (Chuck Eastman, 2011) s.
485

| forbindelse med at benytte et BIM-orienteret
FM-system leegges der op til 2endring af vante
arbejdsgange. | forbindelse med fx renovering
eller opsatning af et nyt produkt skal
oplysninger herom tilbage i FM-systemet. Disse
oplysninger kan fx aendres ved brugen af
applikationer, som er direkte opkoblet til FM-
systemet via internettet. Ved benyttelse af en
tablet eller mobil med den rette applikation kan
oplysningerne i modellen hurtigt og let
opdateres i stedet for senere manuel indtastning
(se Figur 23). | forbindelse med opfgrelsen af en
ny bygning til Maryland General Hospital blev det
besluttet at benytte en BIM-model bl.a. i

forbindelse med Facilities Management. Som FM-applikation blev der benyttet Tekla Structures for
Construction Management software. For at fa et link mellem de fysiske og virtuelle objekter blev der pa
objekterne sat stregkoder ud fra en algoritme om type, udstyr, placering og sekvens nummer (se Figur 22).
Linket mellem disse stregkoder og Tekla foregik med Vela Systems software pa tablet computere med

stregkodelaesere. Tablet Pc’erne abnede muligheden for
ikke blot indrapportering af data til modellen, men ogsa
mulighed for adgang til modellen og dokumenter.
Indsamlingen af dataene var ikke afhaengig af
internetforbindelse, da de indsamlede oplysninger i dette
tilfaelde blot blev uploadet til databasen, nar der igen
opstod internetforbindelse. Med disse stregkoder var det
muligt at indrapportere inspektionsresultater, opsamle
data osv. Dataene om udstyret kunne veaere navn,
placering, stregkode, model og serie nummer samt

fabrikationsinformationer. Fordelen 1 her i at, modsat
den forhenvaerende arbejdsmetode hvor det var
ngdvendigt manuelt at opdatere FM-databasen, det var

MGH Facilities Management

FMVAVCCEI01

VAV-301
=Equipment attributes
*Manufacturer data
“Warranty information
=Service information
=Startup data

Figur 22 - Stregkode pa udstyr som link mellem
fysisk og virtuel verden. Kilde (Chuck Eastman, 2011,
s. 486)

muligt nu at fa informationerne direkte ind i systemet. Ved den gamle arbejdsmetode var det sveert at finde
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kraevede dokumenter i mappesystemet, og as-build dokumenterne var ofte ikke up to date og manglede
oplysninger, som kun facilities management personalet |3 inde med. Sammenligning af disse
arbejdsmetoder kan ses i Figur 24.
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Figur 24 - Gamle arbejdsmetoder (@verst) og nye arbejdsmetoder (nederst) for FM hos Maryland General Hospital. Kilde: (Chuck
Eastman, 2011, s. 490)

Figur 25 viser et eksempel pa drift og vedligeholdelsesdokumenter. En del af systemet gik ogsa pa brugen af
en helpdesk (se afsnit 3.2.4). Efterfglgende blev konklusionen, at de systematiserede data, som altid var til
stede, var med til at eliminere spild fra FM, optimeret og forgget livstid for udstyr, forgget effektivitet i
forhold til forebyggende vedligeholdelse samt pracise og elektroniske as-build dokumenter.

Figur 25 - analog drift og vedligeholdelsesmateriale. Kilde: (Dana K. Smith, 2011)

Stregkoder er blot en made at kunne systematisere indberetningerne pa, en anden metode kunne vaere at
montere RFID-tags pa bygningselementer. Helt lavpraktisk har RFID-tagget den fordel, at det ikke behgver
at veere synligt, som med en stregkode. En stregkode, som sidder synligt, kan forsvinde eller bliver
beskadiget, mens et RFID-tag sidder mere beskyttet. Mens disse indberetningsmetoder kan vaere gode til
systematisering af indberetninger fra eksisterende bygninger, findes der ogsa en teknologi med automatisk
indberetning. Denne metode er bade den simpleste for personalet og en made at sgrge for korrekte
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aflaesninger. Et selskab, som arbejder med at montere eller eftermontere kommunikationsmoduler i el-,
varme-, gas- og vandmalere, hedder Kamstrup — metering solutions, et eksempel pa en applikation, som
handterer disse indberetninger, kunne vaere Autodesk Dasher, som er beskrevet i afsnittet 3.2.6.1.

Disse automatisk indberettende maleenheder kan bruges som en metode til bedre og mere praecis
indberetning af data til modellen, som senere kan bruges i forbindelse med fx betaling af forbrug og
erfaringsopsamling. Det vil blive beskrevet i afsnittet 3.2.7, Erfaringsopsamling om forbrug og vedligehold.

3.2.2 Arealhandtering

En af fordelene ved benyttelsen af en bygningsmodel frem for almindelige 2D planer kan allerede ses fra
den tidlige fase, hvor data skal plottes ind i et givent FM-system. Med en bygningsmodel er det muligt at
importere driftsdataene direkte fra modellen i stedet for den traditionelle manuelle indtastning (Chuck
Eastman, 2011, s. 170). Som tidligere naevnt opndede US Coast Guard en besparelse pa ikke mindre end
98 % af tidsforbruget pa opdatering af databasen.

Der findes systemer kaldet Computer Aided facilities Management(CAFM-systemer). Disse systemer er
opbygget af en sammenkobling af et CAD-system og en relationsdatabase opbygget ud fra et alpha-
numerisk system (se Figur 26). Sker der @ndringer et sted, fgres det videre til de andre steder ogsa.
Systemet bruges hovedsageligt til arealhandtering som aflgsning for gammeldags manuel systematik.
Sammenhangen mellem de grafiske planer og databasen ggr det muligt at fa hurtige grafiske afbildninger
af forskellige relevante rumoplysninger fra databasen.

Layout Mebler/inventarfudstyr

CAD-database A[N-database

Planlagning

Arealforbrug -styring
Lister

Skemaer Prognoser

salbereanin
Arealberegning . Leje ~ management

Statistiske grafer

Tegninger

(import/eksport)

Kabline

CAFM

Figur 26 - Princippet for koblingen af CAD-tegninger og numerisk database i et CAFM-system. Kilde: (Jensen, 2011, s. 247)

Per Anker Jensen beskriver i FM handbogen, at et CAFM- system bygger pa objektbaserede modeller i
stedet for "dgde” tegninger. Denne udlaegning vil forfatteren af denne opgave dog saette spgrgsmalstegn
ved. Grunden hertil er, at den made, han grafisk afbilleder et CAFM-system som i Figur 26, i bund og grund
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er en metode til at sammenkoble grafiske
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if AL | ] )f—&f E : |’";_{“ | |,|_‘ { objektbaserede modeller er tilknyttet som
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| 5| 5 [w _-° [ o JL efterfplgende vil der derfor skelnes mellem CAFM-
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E Tuirektaren (112 m) SEX Kalderikaler, carparte objektorienteret system. | et objektorienteret

system med en bygningsmodel vil oplysningerne
Figur 27 - Udskrift for brug ved intern husleje. Kilde: (Jensen, 2011, . . ]
5. 252) blive trukket direkte fra egenskabsdataene i stedet

for manuelle indtastninger i CAFM-databasen.

| et CAFM-system er rum og streger koblet op med databasen igennem nummerering. Det enkelte rum er
imidlertid de vigtigste elementer i et CAFM-system. Rumnummeret udggr normalt linket mellem rummene
i modellen og oplysningerne i databasen. Figur 28 viser, hvordan en etageplan kan se ud for grafisk brug
ved udregning af leje. De samme oplysninger bruges i tabeller til den numeriske udregning af leje (se Figur
27). Da alle oplysningerne bliver trukket fra en og samme database, er der en direkte sammenhang mellem
den grafiske og numeriske visning af leje, og
redundante data undgas. Ved udtraek af de kraevede

oplysninger fra databasen er det muligt at beregne cRie 62 h05__ARD e 2w | 192 =
ting som fx intern husleje og skabe oversigt til dta 20 2 ba a1 200 L 8
renggring som i Figur 27 og Figur 29. Der er direkte Dk (216 112 (K ARV 1A 208 00 -
integration mellem tabellen og modellen, hvilket T eeE [ A
medfgrer, at hvis der sker en andring et sted, vil 4
&ndringen blive fgrt videre til alle de tabeller eller Figur 28 - Digital etageplan for brug ved intern husleje. Kilde:

grafiske visninger, hvor denne oplysning bliver (Jensen, 2011, s. 252)

benyttet.

En anden brug af oplysningerne fra model og database kunne veere til udbud af fx renggring. Nar blot
udbyderen ved, hvilke oplysninger renggringsselskabet har brug for til kalkulationen, er det muligt at
traekke disse oplysninger direkte ud fra modellen uden nogen form for manuel indtastning. Dette er bade
tidsbesparende og udelukker risikoen for fejlindtastninger og egne fortolkninger af oplysninger.
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Figur 29 - Udskrift i forbindelse med udbud af renggring. Kilde: (Jensen, 2011, s. 252)

Fordele ved brugen af CAFM som et FM-vaerktgj kan naevnes (Jensen, 2011, s. 247-248):

e Overblik over informationsgrundlaget

e Kombinationen af tegninger med malrettet information og udtraek af rapporter giver optimalt

overblik
e Simulering af omrokeringer

e Lgsningsforslag kan udarbejdes hurtigt

e Lgsninger kan vurderes grafisk

o Arealmaessige konsekvenser beregnes automatisk

e Analyser af arealudnyttelse

e Status over areal pr. medarbejder kan beregnes, f.eks. pr. bygning, pr. afdeling eller pr.

personalekategori

e Ved kategorisering af rum og arealer kan beregnes nuancerede nggletal over arealforbrug, f.eks.

nettoareal pr. medarbejder eller kontorareal pr. arbejdsplads

Endvidere er CAFM et steerkt praesentationsveerktgj, som har mange fordele som (Jensen, 2011, s. 248):

o Veerktgj til preesentation af tegningsrelaterede informationer

0 Tegninger kan formateres efter behov

0 @nskede oplysninger og kun disse vises, f.eks. arealoplysninger pa forskellige niveauer
0 Muligheder for bug af farver og 2D

e Praesentationer kan malrettes til forskellige brugere

0 Kan bruges som "imponatorer” for ledelse og kunder

0 Kan ggres meget let forstaeligt for “tegningsblinde” medarbejdere
0 Kan indeholde mange og komplekse informationer for specialister
e Rapporter kan udtraekkes pa kryds og tveers og viderebearbejdes grafisk
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3.2.21 Arealopggrelse

En del af arbejdet i en driftsafdeling er at holde styr pa de forskellige lejere i bygningerne og derved ogsa
sgrge for, at der ikke er ikke-udlejede lokaler. Benjamin B. Andersen, som arbejder hos Dan-Ejendomme,
har pa seminaret "Hvad kan BIM ggre for Facilities Management?” pa DTU d. 11 marts 2010, udtalt sig om,
hvordan BIM kan have indflydelse pa deres organisation. Dan-Ejendomme ejer ikke selv de bygninger, som
de udlejer, derfor har de ikke helt samme potentiale for at opna de fordele, som ligger ved fx vedligehold.
Benjamin B. Andersen udtaler bl.a.:

”Nogle af de ting der jeg tror pa gevinster for en som mig, som ikke selv ejer
bygningerne, men som driver dem og skal drive dem for andre... det er arealer og
arealhdndtering, stgrre ngjagtighed i arealer. Vi vil meget gerne tzaet pa det med
arealer, arealer er mange forskellige ting, mdden at opggre arealer pd er mange
forskellige ting, det vil vi helt lidt taettere ind pd, men problemet er lidt at lige nu og
her, der kan man rent faktisk ikke helt sige det her med husleje... der er mange
mdder at ggre faellesarealer og lignende op pd og det vil vi meget gerne taettere pd,
det er noget vi tror vi kan bruge BIM-modeller til fremadrettet, men det kraever at vi
gor det tilgaengeligt og nemt og gennemskueligt, ellers bliver det sGdan noget
hemmeligt noget.” (Andersen, 2010, s. 7.00)

Opggrelsen af arealer er et vidt begreb. Der findes forskellige mader at opggre arealer p3, ud fra forskellige
sammenhage. Problemet er at, der ikke altid er overensstemmelse imellem de forskellige arealdefinitioner,
som benyttes i lovgivningen. Udlejere skal benytte sig af bekendtggrelse 311 (Bekendtggrelse om
beregning af arealet af boliger og erhvervslokaler) til opggrelse af lejemal, mens BBR-registret
hovedsageligt far arealer udregnet ud fra bygningsreglementet. Problemstillingen, ved at der findes mange
forskellige mader at opggre arealer pa, kan bl.a. vaere, at arealerne er usammenlignelige og ikke direkte kan
konverteres. Det kan kraeve et stort arbejde at fa et overblik over, hvordan oplysningerne er udregnet, og
om de er korrekte. For en lejer kan de mange arealopggrelser ogsa veere forvirrende, og en forvirring kan
opsta, hvis fx udlejningsarealet og arealet i BBR sammenlignes (se Figur 30). | stedet for at have en masse
forskellige opggrelser af arealer, som skal holdes styr pa, kunne der i FM-applikationen opsaettes en
"funktion” over, hvorledes de
forskellige arealer udtraekkes af

Bruttoareal . .
- bygningsmodellen. Dette ville

Samlet nettoareal Konstruktionsareal gore, at oplysningerne er direkte
- forbundne. Hos en stor driftsherre
Disponerbart nytteareal Fordelingsareal ' ‘
Fallesrumsareal' Teknikrumsareal som KEjd kunne der helt sikkert
Primaert nytteareal Sekundaert nytteareal vaere en fordel ved, at der var en

direkte integration mellem fx BBR-
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

registret og FM-applikationen, sa

der ikke findes inkonsistente
Figur 30 - Forhold mellem forskellige arealdefinitioner. Kilde: (Jensen, 2011, s.

177) oplysninger.
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3.2.2.2 LogFM

En applikation, som bygger meget pa
CAFM-teknologien, er danske LogFM.
Applikationen bygger pa nuvaerende
tidspunkt pa polylines tegnet pa
CAD-tegninger. Informationer om
arealer og forskellige brug af
lokalerne udtraekkes fra roomtags i
CAD-tegningerne og ind i LogFM’s

database. Selve applikationen bliver

pa nuvaerende tidspunkt bl.a.
benyttet pa Aalborg Universitets

tekniske forvaltning. Her benyttes
applikationen til mange forskellige Figur 31 - Kontaktoplysninger i LogFM. Kilde: (LogFM)

ting. Teknisk forvaltning benytter

applikationen som en central del af arbejdet med bade driften og vedligeholdet af alle bygninger pa
Aalborg Universitet.

| den mere simple ende er det muligt at finde alle kontaktoplysninger pa de tilknyttede personer til firmaet
pa et samlet sted (se Figur 31). En stor del af arbejdet med driften og vedligeholdet i firmaet bygger pa en
sammenkobling af vedligeholdelsesdata i de enkelte bygninger med et gkonomisystem til handtering af
aktuelle udgifter, faktura, rekvisitioner, budgetter mv. (se Figur 32). Den helt store fordel ved at have koblet
drift og vedligehold sammen med gkonomisystemet findes iseer i overblikket over, hvor mange penge, som
arligt skal bruges til opretholdende vedligehold, samtidig med at der altid findes et overblik over, hvor
mange penge, som er tilbage i forhold til budgetterne, og hvilke eventuelle betalinger som mangler at
forfalde (se Bilag 9.11). Indtastningen af vedligeholdelsesdata sker pa nuvaerende tidspunkt manuelt, dvs.
at der laves en kobling mellem rum (bade grafisk og datamaessigt), bygning og driftsdata. Disse driftsdata
arbejdes der for tiden pa at kunne importere direkte fra en bygningsmodel. Teknisk forvaltning har dog
valgt, at der ikke skal ske en automatisk overfgrsel, men en kontrolleret overfgrsel, sa inputtet af data ikke
bliver for stort (Bilag 9.11).
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Figur 32 - @konomisystemet i LogFM. Kilde: (LogFM)

Universitets- og bygningsstyrelsen(UBST) har faet udviklet et system kaldet Unicampus til samling af data
om de enkelte bygninger, UBST rader over. Systemet er udviklet af Dalux og virker som en webapplikation,
som kan tilgas af tilknyttet personel. Applikationen giver mulighed for hurtigt at fa et overblik over
bygningerne, lokalernes indretning/brug og hurtig adgang til informationer om bygningerne (se Figur 33).

Som Jonas Lindhart forklarer:

”Systemet kan i og for sig ikke noget, man ikke hele tiden har veeret i stand til. Men
det gor alting meget lettere. Det er kort sagt en genvej til en feelles forstdelse af
virkeligheden, og det er et fantastisk redskab til at arbejde med vedligehold og
arealudnyttelse. Det er et udmaerket eksempel pd, at Det Digitale Byggeri ikke bare
knytter an til projektering og udfarelse, men ogsG kommer til udtryk i
bygningsdriften.” (Det Digtiale Byggeri)

For gjeblikket udfgres et forsgg pa Aalborg Universitet pa at danne et samlet datagrundlag til brug for de
lokale driftsafdelinger. Pa Aalborg Universitets tekniske forvaltning er der lavet en kobling mellem den
tidligere beskrevne applikation LogFM og Unicampus. Ved at ggre dette s@rges der for, at de oplysninger
som er tilgaengelig pa nettet i Unicampus, er mere korrekte og opdaterede. Koblingen mellem
programmerne via en relationsdatabase ggr det muligt for lejerne pa Aalborg Universitet at udtraekke
oplysninger. Det kan fx veere muligt at sgge pa, om der er lokaler, som ikke er udlejede og derefter fa
resultatet vist grafisk. Lejerne kan hurtigt fa et overblik over de ledige lokaler, som er aktuelle for en
eventuel udvidelse af lejemal (Det Digtiale Byggeri).
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Figur 33 - Grafisk oversigt over arealfordeling. Kilde: (LogFM)

3.2.3 Bygningsvedligehold

| forhold til at systematisere bygningsvedligeholdelsen findes der mange forskellige drift og
vedligeholdelsesapplikationer(D&V). D&V-systemer udggr en separat del af FM-begrebet og daekker over
systemer, som handterer den daglige opretholdende vedligehold af bygningsportefgljen. Drift- og
vedligeholdelsesprogrammer tager til forskel fra CAFM-systemer primaert udgangspunkt i bygningsdele og
gkonomi. Mange D&V-systemer er i Danmark opbygget af moduler ofte udviklet af radgivende
ingenigrvirksomheder.

Sammenkoblingen af D&V- og arealhandterings-systemer er til stor fordel for driftsherren, da mange
stamdata ofte er de samme. Det er desuden lettere at fa et mere grafisk overblik over informationer ved at
sammenholde tegningsrelaterede informationer med de mere tekstbaserede informationer. Endvidere kan
disse programmer vaere koblet sammen med CTS-systemer til intelligent styring af bygningerne (Jensen,
2011, s. 255).

| forbindelse med brugen af informationerne fra projekteringen direkte i drift og vedligeholdelses-
programmerne er det vigtigt, at disse afleveres rigtigt. Procesdokumentationen udggr stadigvaek et
ngdvendigt men ogsa meget omfangsrigt arkiv. Det kan vaere sveert for driftsherren at overskue det store
modtagne materiale. | et pilotprojekt for kriminalforsorgen har Thorsten Falk Jensen, bygherreradgiver fra
NIRAS, vejledt den statslige bygherre om leveringen af projektet fra radgiverne. | alt kommer han frem til,
at den leverede procesdokumentation skal udleveres til driftsherren i tre udgaver se (Figur 34). Laeg meerke
til hvorledes informationsmaengden og kravene er omvendt proportionale. Det er fgrst og fremmest
ngdvendigt, at procesdokumentationen bliver leveret organiseret og pa en sadan made, at
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dokumentstrukturen og metadata fra projektwebben opretholdes. Herudover er det ngdvendigt for
driftsherren at modtage tegningsdokumentation, sa det er muligt hurtigt at danne sig et overblik. Thorsten
Falk Jensen mener ikke, at der altid er de ngdvendige CAD-kompetencer til radighed for selv at lave disse
udtraek. Sidst men ikke mindst stiller han krav om levering af driftsdata pa en ordnet made, sa disse kan
bruges aktivt i drift og vedligeholdelse af byggeriet. Han fremhaever, at det bl.a. er vigtigt, at det skal veere
muligt at filtrere pa udtraek fra BIM-modellen.

”Endelig udbeder vi os en raekke sdkaldte driftsobjekter, altsa udtraek fra
bygningsmodellen. Her er tale om meget detaljerede data, f.eks. i form af rum og
bygningsmekaniske komponenter. Hvor mange ventilationsfiltre er der f.eks., hvor
sidder de, og hvilke egenskaber har de? Her er det vigtigt, at driftsherren modtager
strukturerede, digitale data om de komponenter i bygningen, der skal overfares til et
D&V-system, frem for at han skal finde dem og indtaste dem manuelt i systemerne.”
(Det Digitale Byggeri)

For at ggre det muligt at filtrere og sgge pa disse oplysninger er det ngdvendigt, at objekterne er entydigt
kodet pa en sadan made, at oplysningerne kan bruges direkte i driftsherrens drift og
vedligeholdelsesprogram. Det er derfor ngdvendigt for en bygherre, allerede inden projekteringen gar i
gang, at fastlaegge, hvad han vil have leveret og i hvilket format. BuildingSMART har udviklet en standard til
opstilling af disse krav kaldet en IDM (Information Delivery Model). Ud over at det er godt for bygherren at
fa leveret en masse brugbare informationer til driften af bygningen, sa kan der ogsd komme en ekstra
sidegevinst i form af, at der fokuseres mere pa driftsperspektivet i Ipbet af projekteringen til fordel for den
efterfglgende drift (Det Digitale Byggeri).
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Figur 34 - Aflevering af dokumenter til driftsherre til brug i d&v. Kilde: (Det Digitale Byggeri)

Ved overtagelse af en bygningsmodel, indeholdende alle driftsdata som er kraevet, i stedet for den
nuvaerende mappe, skal der tages stilling til at benytte en applikation, der er BIM-kompatibel. Driftsherren
skal derfor tage stilling til, om det nuvaerende FM-system kan understgtte importeringen af de i IKT-aftalen
kraevede driftsobjekter, som beskrevet i Figur 34, eller om organisationen skal begynde at laegge en plan for
overgang til et nyt system. Nogle programmer, som kan handtere en BIM-model, er ActiveFacility, ArchiFM,

ONUMA Planning System og Vizelia suite for FACILITY mangament products (Chuck Eastman, 2011, s. 170-
172).

| forhold til valg af et D&V-system har Per Anker Jensen, forfatter af Facilities Management Handbogen, sat

nogle krav op til, hvad et D&V-system skal kunne handtere i planmaessig sammenhaeng, dette er som
felgende (Jensen, 2011, s. 255):

e Lagring af drifts- og vedligeholdelsesinstruktioner, evt. i form af henvisninger pa visse omrader

e Lagring af tilstandsdata for bygningsdele fra tilbagevendende tilstandsvurderinger, evt. supperet
med digitale fotos

e Lagring af historik over gennemfgrte vedligeholdsaktiviteter og tilhgrende udgifter
e Lagring af nggletal for typiske vedligeholdsaktiviteter
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e Beregning af udgifter ud fra maengder og indekserede nggletal

e Mulighed for flerarig planleegning af vedligeholdsaktiviteter med varierende detaljeringsgrad

e Mulighed for kategoriserie og prioritere bygningsdele og vedligeholdsaktiviteter, f.eks. i forhold til
en risikovurdering

e  Mulighed for simulering og lagring af alternative planer med varierende udgiftsniveauer og
arsfordelinger

e Mulighed for grafisk praesentation af planer, herunder diagrammer over udgifterne samt tidsplaner

Pa samme made er der blevet opstillet nogle krav, som er gaeldende i styringsmaessig sammenhaeng
(Jensen, 2011, s. 255):

e Registrering af normalt anvendte leverandgrer

e Udskrivning af jobordrer for standardiserede vedligeholdsaktiviteter

e (Pkonomisk styring af udgifterne i den godkendte plan og de til enhver tid disponerede, realiserede
og udisponerede udgifter

e Mulighed for simulering og lagring af alternative planer med henblik pa tilpasning af aktiviteter til
budget

e Registrering og overvagning af firma- og produktgarantier

e Enkel opdatering af systemet med oplysninger om gennemfgrte tilstandsvurderinger og
vedligeholdsaktiviteter
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3.2.4 Helpdesk systemer

Helpdesk systemer daekker over IT-systemer til indberetninger fra brugere om fejilmeddelelser og andre
brugerhenvendelser i forhold til bygningsportefgljen. Det er vigtigt, at henvendelser fra brugerne kan
forega pa en enkel og effektiv made. | forhold til at kunne handtere alle henvendelser professionelt er der
nogle behov, som Per Anker Jensen ser som ngdvendige at fa opfyldt (Jensen, 2011, s. 61):

e Alle henvendelser registreres i et IT-vaerktgj

e Kunden far en umilddelbar tilbagemelding om hvad der sker med henvendelsen

e Relevante medarbejdere i FM-funktionen orienteres

o Det afklares hurtigt, hvilken medarbejder i FM-funktionen, der har ansvaret

e Der sker Igbende opfglgning og faerdigmelding

e Der kan udtraekkes statistik over henvendelser og responstider, bl.a. til brug for vurdering af
overholdelse af aftalte praestationsmal

e IT-maessigt er helpdesken sammenkoblet med andre relevante systemer, f.eks. vedligeholdssystem
og indkgbssystem

Disse 7 krav er alle meget essentielle, men i samme afsnit skriver han dog ogsa, at disse henvendelser
foregar ved personlig henvendelse, telefonisk eller via mail. Dette kan dog veere bade tidskreevende for
bade brugere og FM-personale, og der opstar stgrre risiko for, at oplysningerne bliver forholdsvis upraecise
og sveere at finde, nar oplysningerne skal igennem mange personer. Indberetningsmetoden kan her
effektiviseres meget ved at indfgre et digitalt system, som brugeren direkte kan indberette til. En made,
hvorpa dette kunne foregd, er ved brugen af et system med en simpel brugerflade enten pa nettet eller
0gsa pa brugernes telefoner, hvor oplysningerne sendes direkte ind i FM-personalets helpdesk-system.

Archibus har udviklet en applikation, som bestar af en FM-applikation med mulighed for brug af bade CAD-
tegninger og BIM-modeller. Til denne applikation findes der lige pt. 48 tilkpbsmuligheder, sa applikationen
kan udvides til at kunne handtere de forskellige omrader indenfor FM. Applikationen er opbygget om open
source teknologi, hvilket medfgrer, at det er forholdsvis let at fa 3. parts applikationer til at arbejde
sammen med Archibus. En af tilkgbsmulighederne i Archibus er en helpdesk, kaldet en Service level
Agreement hos dem. Archibus arbejder med en let netversion og en komplet fast version af applikationen
til installation pa computere. Netudgaven ggr helpdesken mere tilgeengelig for den enkelte bruger i stedet
for at skulle starte en hel applikation op fgrst. Ud fra hvilken bruger, som logger sig ind i de forskellige
udgaver af systemet, far brugeren en brugerflade op, som er tilpasset efter hvilke funktioner, som den
enkelte skal have adgang til. Vaelges funktionen helpdesk far brugeren mulighed for at indrapportere et
problem, som er opstaet. Det er muligt at vaelge ud fra forskellige rullemenuer preecis hvilken bygning og
hvilket rum, der er tale om. Endvidere skal problemstillingen kategoriseres ud fra forskellige muligheder i
en rullemenu. Denne kategorisering sgrger for at problemstillingen bliver rettet til den person, som har
ansvaret for denne kategori. Dette kunne fx dreje sig om elektriske- eller ventilations problemer. Det er
derved ogsa lettere at holde styr pa de enkelte henvendelser og lave statistikker pa henvendelserne
efterfglgende. Brugen af rullemenuer frem for ren tekst muligggr, at en computer selv kan organisere
opgaverne og sgrge for, at der ikke skal sidde personer og kategorisere henvendelserne. Brugen af personer
til at vurdere henvendelserne er nok uundgaelig. Der er ofte et budget, som skal overholdes i de forskellige
organisationer, og derfor er det ikke altid sikkert, at alt kan klares med det samme. Andre gange, kan det
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vaere ngdvendigt at se naeermere pa problemet, inden valget af den rigtige handlemade kan besluttes (GIS,
2011).

Forfatteren deltog i et seminar om brugen af denne applikation. Her blev det demonstreret, hvorledes
applikationen kan opfange, hvis der bliver sendt mere end én henvendelse, som minder om hinanden. Efter
forste henvendelse vil den nye indrapportgr fa vist den originale henvendelse, hvorefter denne kan
vurdere, om der er tale om samme problem. Herved kan det undgas, at der bliver sat flere opgaver i gang
for samme problem.

Brugeren, som indberetter problemet,
har mulighed for at fglge udviklingen

for den enkelte sag fra start til slut. — Lol [~ ametor R Rl oo ol

- ELETRCA WO

Herved skabes der et overblik og
sikkerhed for, at der bliver taget hand

om sagen (se Figur 35). Den

driftsansvarlige far i den anden ende
opgaverne ind i sin brugerflade. Her
kan han efter opgavens art organisere
dem og sende videre til de
handvarkere, som skal tage hand om
problemet. Applikationen har en

sammenkobling med de forskellige

personers tidsplaner, hvilket kan lette Figur 35 — Let oversigt over forskellige indberetninger og opgavernes status.
. . Kilde: (Archibus
arbejdet med planleegning af ( )

udfgrelsen.

Applikationen retter sig ogsa til de udfgrende, som skal klare problemet. Fra applikationen er det muligt at
udsende en ordre direkte til handvaerkeren. Ved at handvaerkerne far adgang til at benytte web-
applikationen, kan de fa adgang til alle tilgaengelig data, bade grafiske og skriftlige, pa problemet og fra
samme sted sende faktura tilbage, nar opgaven er udfgrt. Sker der fx en udskiftning af en del af materiellet,
er det behov for, at dataene i den centrale database skal opdateres. Pa den tekniske forvaltning pa Aalborg
Universitet, hvor de benytter LogFM, har de faet indrettet det sadan, at nar handvaerkeren er feerdig med
installationen af et materiel, sa skal handvaerkeren indskrive data i LogFM, inden betalingen kan forfalde.
De data, som de kraever kan vaere serienummer, installationsdato, datablade mv. Herved er der altid en
opdateret model. Med en applikation, som er linket sammen med virksomhedens gkonomisystem, er det
derefter muligt at fa fakturaen direkte over i dette system. Alle data er derved samlet pa et sted, og derved
kan der fx i forbindelse med erfaringsopsamlinger hurtigt laves statistikker over de udfgrte opgaver.

En ting, som Archibus’ applikation manglede i forhold til andre applikationer, var bl.a. muligheden for, at
geotagge problemstillingerne. Selvom det er muligt at vaelge rummet, kan der til tider veere behov for
st@rre ngjagtighed mht. placering. Til BIPS-konferencen demonstrerede OptiPeople en applikation kaldet
OptiByg. Med denne applikation er det muligt med fx en mobiltelefon at tage et billede af et problem og
oprette en sag om dette. Fordelen 13 ud over billedmaterialet i, at der automatisk blev pafgrt gps-
koordinater til sagen, hvilket kan lette arbejdet med at finde problemet for personen, som skal udbedre
problemet. Archibus har muligheden for at tilfgje en GPS-koordinat i et kommentarfelt, men dette er
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noget, som skal foregd manuelt af indberetteren. Pa nuvaerende tidspunkt er GPS-teknologien dog ikke
udviklet tilstraekkeligt til, at praecisionen er god nok, derfor ses GPS-teknologien mere som et mal ude i
fremtiden, som kan gavne bade indberetter og handvaerker.

| forbindelse med indberetning af forskellige oplysninger til driftsherres FM-applikation, skal der tages
stilling til hvilke personer som skal have ret til at indberette oplysninger og hvilke informationer de far
tilladelse til at aendre. Hvis alle personer i organisationen har skriverettigheder kan det risikeres at der
opstar et kaos hvor ingen har overblik over hvilke oplysninger som er gaeldende og om oplysningerne er
korrekte. Hvis der kun er nogle fa personer som far ansvaret for at opdatere modellen, og kan blive stillet til
ansvar herfor, er det veesentlig lettere at holde styr pa om oplysningerne er korrekte (se afsnit 9.11).

3.24.1 Hjeelp til selvhjeelp

Lejere i bygninger far ofte, ved overtagelse af et lejemal, overdraget en mappe med oplysninger, om
hvorledes lejemalet skal vedligeholdes, pa samme made som en bygherre far overleveret drift og
vedligeholdelsesmapper ved overtagelse. Problemet er at der altid sker en udvikling i, hvorledes lejemalet
skal behandles, bade hvis fx interigret bliver udskiftet og hvis den bedste metode til behandling bliver
forandret. Benjamin B. Andersen fra Dan Ejendomme ser et stort potentiale i at fa digitaliseret disse
mapper, sa lejeren fx kan ga pa nettet og under sin lejlighed trykke pa et ikon for komfuret og fa
instruktionsbogen frem (Andersen, 2010, s. 14). Set fra en erhvervsudlejers side, som KEjd, kan denne
metode bruges til at give en bedre service til lejerne. Lejerne hos KEjd er fgrst og fremmest de forskellige
forvaltninger, som forvalter arealerne videre til forskellige formal. Set fra forvaltningernes side kan denne
service gives ved at fa adgang til KEjds bygningsmodel(ler), hvorpa de kan tilfgje et “ekstra lag” med
yderligere oplysninger. Dette lag kan fx indeholde oplysninger om den enkelte lejer og brug af lokaler evt.
med mulighed for at opsaette et reservationssystem, som hos forvaltningerne fgjes til de allerede
eksisterende oplysninger. | et senere afsnit vil brugen af disse lag blive gennemgaet, se ogsa Figur 41 side
65.

3.2.5 Intelligente bygninger

Intelligente bygninger er et begreb, som er pa vej frem indenfor byggebranchen. Fgrhen fandt reguleringen
af bygninger primaert sted ved brugen af elektro-mekaniske styringssystemer. | dag er denne teknologi gaet
mere imod brugen af IT-systemer til styring, reguleringen og overvagning af bygningerne. En intelligent
bygning ses, til forskel fra anskuelsen hos mange andre dele af FM-systemerne, som en dynamisk og aktiv
"maskine”. Begrebet intelligent bygning kan defineres saledes:

Intelligensen i en bygning er integrationen af teknologi til forsyning af effektive
omgivelser, der opfylder dagens krav og kan tilpasses morgendagens aendringer og
ikke kendte krav, sdvel for forretningsmaessig og teknologisk udvikling. (Jensen,
2011, s. 257)

En intelligent bygnings styringsanlaeg er udviklet med udgangspunkt i moderne produktionsanleeg. Pa
samme made, som i store fabriksanlaeg og skibe er der et centralt kontrolrum til varetagning af styring,
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regulering og overvagning, sa har intelligente bygninger CTS-anlaeg til styring af disse funktioner. | takt med
at CTS-anlaeggene er blevet it-baserede, er centralstyring af funktionerne blevet mere udbredt. CTS-
anlaegget er blevet vaesentlig mindre i Igbet af det seneste stykke tid, dette medfgrer, at der nu er mulighed
for at fjernstyre CTS-anlaegget fra en enkelt computer. Endvidere er med moderne teknologi mulighed for
fiernstyring af anleegget via en internetopkobling, sa personen, som styrer anlaegget, ikke behgver fysisk at
veere til stede i bygningen.

Formalet med at investere i et CTS-anlaeg er at fa en mere velfungerende bygning for brugerne. Den mere
velfungerende bygning kan opnas ved bedre overvagning samt hurtig og effektiv regulering og styring af
anlaeggene. De gamle cellekontorer er i hgj grad blevet udskiftet med mere pladsbesparende
storrumskontorer. Dette kan dog til tider medfgre gener som varme, kulde og traek (Indeklimaportalen,
2011).

”Han (Gert Porse fra BST Sjaelland, red) oplever, at det ofte er svart at finde et
acceptabelt feelles niveau for temperaturen og ventilationen. Det betyder, at nogle
medarbejdere enten har det for varmt eller koldt.” (Indeklimaportalen, 2011)

Det er ikke altid, at alle personer i samme lokale har samme kgle og varmebehov, dette kan fx vaere i
tilfaelde, hvor nogle personer sidder i sol fra vinduer eller op af en kold nordvaeg. CTS-anlaeg er i stigende
grad begyndt at blive integreret med generelle it-systemer, hvilket medfgrer, at det er blevet muligt for den
enkelte bruger at kunne regulere varme, kulde og lys pa den enkelte arbejdsplads, forudsat at bygningen er
konstrueret til dette (Jensen, 2011, s. 259). | en undersggelse foretaget af Indeklimaportalen, har der
igennem flere forskningsprojekter vaeret en enslydende konklusion:

”...den manglende adgang til selv at kontrollere temperaturen og ventilationen gar
at problemerne opleves som mere genererende, end hvis man selv har adgang til at
ggdre noget ved det.” (Indeklimaportalen, 2011)

Ud over komforten for brugerne er der for bygherren mulighed for at fa en mere energieffektiv bygning (se
ogsa afsnittet 3.2.6 om Energieffektivisering . Et CTS-anlaeg star hovedsagligt for styringen af de VVS-
tekniske anlaeg, men der er ogsa mulighed for at tilslutte andre funktioner som fx alarm- og
kontrolsystemer som brandovervagning og adgangskontrol, se ogsa Figur 36 for flere
anvendelsesmuligheder (Jensen, 2011, s. 257).
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Figur 36 - Intelligente bygningsinstallationer og de funktioner som kan styres herfra. Kilde: (Jensen, 2011, s. 259)

Et eksempel pa brugen af et CTS-system er det prisvindende Allerhus ved Kgbenhavns Havn. | bygningen
kontrolleres og reguleres lyset, varmen, ventilationen, kgling, solafskaermningen samt abning og lukning af
vinduerne. | bygningen benyttes der en naturlig ventilation, hvor vindueskontrollen bliver kontrolleret af
CTS-anlaegget. Mgderum og cellekontorer kan kontrolleres af brugerne enkeltvis, sa lysindfald,
temperaturer og vinduer kan individualiseres. Nar rummene star ubenyttede hen, bliver rumtemperaturen
og lysniveauet reguleret ned, indtil det naeste gang bliver benyttet, og rumtemperaturen og lysniveauet
igen bliver normalt (Nielsen, 2011, s. 5).

Ved sammenkoblingen af CTS-anlaegget til bygningsmodellen er det muligt bl.a. at udtraekke forskellige
driftstider, som kan bruges til erfaringsopsamlingen og finde eventuelle behov for optimeringer (Jensen,
2011, s. 257). En applikation som Project Dasher, som bliver omtalt i afsnittet 3.2.6.1, er et eksempel pa
denne sammenkobling af CST-anlaeg og bygningsmodel.

3.2.6 Energieffektivisering

Byggeindustrien star i dag for ca. halvdelen af den udledte drivhusgas. Stgrstedelen af dette kommer fra
opvarmning, ventilation og lys til bygningerne. Der ligger et keempe stort potentiale i at fa nogle mere
effektive bygninger, som udnytter ressourcerne bedre (Ramtin Attar, 2010). Mange bygninger bliver kun
benyttet i et begraenset tidsrum, og brugen af dele af bygningerne kan ogsa vaere varierende hen over de
forskellige dage. Et lokale som et mgdelokale er ofte et af de rum, som kun bliver benyttet i begraensede
tidsrum. Et redskab som en fglesensor pa lyset er efterhanden blevet forholdsvis udbredt i rum, som ikke er
sa ofte benyttet. Et andet lidt seldre tiltag er installation af termostater pa radiatorer. Det er i dag en
selvfglge, at radiatorer tilpasser sig temperaturen i rummet, hvilket sgrger for, at der ikke bliver spildt
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ungdig energi pa varme, samtidig med at temperaturen holdes forholdsvis konstant. Tankegangen om kun
at benytte energi, nar der er behov, kan fgres videre til at se pa bygningerne som helhed. | forbindelse med
energieffektivisering kan et CTS-anlaeg bruges til bl.a. at minimere den ngdvendige driftstid for det enkelte
anlaeg, samt til at optimere temperaturer og flowhastigheder. Andre fordele ved benyttelsen af et CTS-
anlaeg kan der leeses mere om i afsnittet 3.2.5.

Ud over at fa installeret et stort CTS-anlaeg i bygningen er der ogsa en ny teknologi pa vej frem, kaldet
Tingenes internet. Tingenes Internet er noget, som vi langsomt er begyndt at benytte til fx at styre
musikanlaeg og fjernsyn fra telefonen, og et kgleskab som kan sgrge for at lave en indkgbsseddel. Danfoss
har udviklet en intelligent termostat, som kan snakke sammen med andre termostater pa en fornuftig
made. Det kan veere, at hvis en termostat registrerer et stort fald i temperaturen vil den konkludere at der
er blevet dbnet et vindue og derefter skru ned for varmen, og fgrst nar vinduet er lukket begynde at varme.
Informationen kan ventilen sende videre til de resterende ventiler i rummet, sa de heller ikke begynder at
varme for tidligt. Termostaterne kan ogsa programmeres til at sgrge for forskellige temperaturer pa
forskellige tidspunkter af dggnet (Aalborg Universitet, 2011).

Et andet emne i forhold til effektivisering af energiforbruget i bygningerne er selve udformningen af
bygningerne, med de forskellige bygningsdele som her er valgt. En bygningsmodel kan allerede fra
projekteringens fgrste faser analysere pa, hvilket energimaerke bygningen vil fa. | forhold til FM kan den
tidlige energimaerkning vaere gavnlig pa flere omrader. Et af malene med applikationen Project Dasher (se
afsnittet herunder) er, at der skal komme en respons tilbage til arkitekterne, som laver de fgrste
beregninger, om det virkelige forbrug. Dette kan bruges til at optimere den arbejdsmetode, som
arkitekterne benytter til at lave mere praecise beregninger, som i sidste ende er til gavn for bygherren. Der
ligger et stort potentiale i at udnytte forskellige analysemetoder allerede fra bygningens projektering. |
forhold til energi effektivisering er isaer passiv udluftning og konstruktiv lysforbedringer ting, som kan spare
pa energiforbruget i det faerdige byggeri. Dette er dog ikke noget denne rapport vil koncentrere sig mere
om, men det er vigtigt at holde sig for gje, at de rigtige valg i projekteringsfasen har stor indvirkning pa det
senere forbrug (World Buisiness Council for Sustainable Development, 2009).

En rigtig opbygget bygningsmodel indeholder alle informationer om bygningen. Ved aflevering abner dette
muligheden for, at et enkelt tilsyn kan vaere nok til at lave en ibrugtagningstilladelse, et energimaerke samt
en attest til byggeskadeforsikringen. Herved kan der spares mange penge pa tilsyn af bygningerne. Alle
bygninger skal i dag energimaerkes, nar de salges videre dog for det offentlige gaelder denne regel dog for
alle bygninger, nye som gamle.
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3.2.6.1 Project Dasher

Autodesk har lanceret en ny applikation kaldet Project Dasher. Denne applikation er udviklet med tanken
om at kunne fa nogle bygninger til at bruge mindre energi og dermed blive mere grgnne.
(AutodeskUniversity, 2010)

Kompleksiteten af bygninger og de
tilhgrende installationer er de
seneste ar blevet stgrre og stgrre,
hvilket stiller stgrre krav til
overvagningen. Der er ogsa
opstaet en st@rre forstaelse for, at
der mangler en made til at
monitorere den komplekse

sammenhang mellem forskellige
Figur 37 - Visualisering af varmeforskel pa vindue kontra center af rum. Kilde:

bygningsdele, der kan veere i en . "
(Ebenezer Hailemariam, 2010)

bygning. Personer, som opholder

sig i et rum, bliver ofte beregnet som passive deltagere i omgivelserne, og mgblementet bliver ofte
generaliseret, som vaerende ensartet. Problemer i denne sammenhang kan veaere store forskelle mht. kulde
og varme forskellige steder i rummene. Projekt Dasher er en applikation, som kan samle og visualisere en
bygnings performance pa stgrre og mindre zoner over tid, ud fra sensorer placeret i bygningen. Denne
visualisering kan vaere en made at fa en forstaelse for, hvordan fx opholdet af personer i forskellige
omrader pavirker kulde og varme og ogsa set i
forhold til, hvor i bygningen kontorerne er
placeret (fx ved vindue eller vaeg), (se Figur 37
og Figur 38). Nar bygningsmodellen, med alle
tilknyttede data, er placeret i en model med
omliggende bygninger, er det muligt at lave

Figur 38 - Visualisering af teknisk varmeafgivelse kombineret med . . . .
anden overvagning. Kilde: (Ebenezer Hailemariam, 2010) avancerede visualiseringer af de indvirkninger,

der er pa bygningen sammen med de faktuelle

malinger, se Figur 39. Applikationen arbejder ud fra en hierarkisk struktur, hvilket vil sige, at det bade er
muligt at visualisere og beregne ud fra fx en hel etage og helt ned til den enkelte arbejdsplads, hvorved den
enkelte medarbejders komfort bedre kan monitoreres (AutodeskResearch, 2010). Resultaterne af disse
malinger og analyser kan bruges bade af bygherre, driftsherre samt arkitekten. Arkitekten har oftest meget
begraenset adgang til at fa tilbagemelding pa, om de beregninger og valg, som bliver taget i Igbet af en
projekteringsfase, holder. Derved er det muligt ogsa at give arkitekten brugbar feedback, som kan benyttes
til at optimere deres metoder. Set fra en driftsherres synspunkt kan disse analyser bruges til at finde og
definere problemerne i bygningerne, for fgrst efter at selve problemstillingerne er fundet, kan disse
udbedres. Applikationen ses som en made, hvorpa det er muligt at ga mod smartere bygninger, hvor alt kan
monitoreres og justeres bedst muligt.
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Figur 39 - Muligheder for forskellige visualiseringer ud fra model og malinger. Kilde: (Dispaza, 2011)

3.2.7 Erfaringsopsamling om forbrug og vedligehold

Databasen med alle oplysninger om bygningen akkumuleret gennem tiden, udggr et keempe potentiale for
udnyttelse til erfaringsopsamling. Erfaringsopsamlingen er mulig i det omfang, at det valgte FM-system
kgrer med en log-funktion. Ud fra de oplysninger, som ligger i databasen, er det muligt, at beregne nggletal
for mange forskellige ting, det kan veere nggletal for arealforbrug, erfaringstal for pris/m?*/ar for forskellige
gulvtyper igennem dennes levetid og sammenligninger af energiforbrug mv. (Jensen, 2011, s. 177).
Erfaringstallene kan ligge til grund for bedre beslutninger fremadrettet eller optimering af den nuvaerende
situation. Erfaringstal var som tidligere beskrevet, et af de punkter som Helle Juul Bak fandt frem til under
hendes arbejde med byg- og driftsherrens krav til et FM-system (Bak, Bimbyen.dk, 2010).

Benyttelsen af en central database til opbevaring af alle data omhandlende de enkelte bygninger giver en
mulighed for at lave en analyse af fx forbruget af energi i bygningerne over tid. Ud over at det er muligt at
optimere pa energiforbruget for en given bygning under projekteringen, er der stadigvaek mulighed for at fa
lavet analyser pa en eksisterende bygning ud fra det aktuelle forbrug. | en ny bygning, hvor der fra starten
af er blevet benyttet en BIM-model til fx energieffektivisering, er det muligt at sammenligne realtime
indkomne driftsdata med de beregnede design data (Chuck Eastman, 2011, s. 162). Det er endvidere muligt
at fa en oversigt over, hvor meget den enkelte bygning forbruger af energi og derved have mulighed for at
sammenligne og finde ud af, om der er nogle bygninger, som har brug for en energioptimering for bedre
udnyttelse af ressourcerne. Firmaet Steen & Strgm, som arbejder med drift af storcentre, har
implementeret CoreFM’s space management modul. Ved at benytte denne applikation til digital
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registrering af eksisterende forhold i forskellige storcentre fandt de fglgende fordele (Per Anker Jensen,
2008):

e Let tilgang til felles data pa tveers af faglige og geografiske afstande

e Visuelt overblik over arealer og forekomster

e Enkel ajourfgring af anvisninger og FM-planer

e Sammenligning af forskellige ejendommes tilstande og FM-omkostninger
e Genanvendelse af data til andre formal end drift og vedligehold

CoreFM arbejder ud fra brugen af en projektweb-lgsning, hvor de indsamlede informationer kan blive gemt
og efterfglgende viderebearbejdet i forbindelse med drift og vedligehold se (Figur 40). Projektweb-
Igsningen har dog kun delvist kunnet tilbyde den gnskede daekning af behovet for fllesinformationer,
registreringssystematik mv. Derfor suppleres byggeweb-Igsningen med ekstramoduler til szerlige
anvendelsesformal.

Analyser og
budgetter
Planlagning
og fordeling
FM-opgaver
Registrering
Anvisninger

Figur 40 - Projektweb-lgsning i CoreFM. Kilde: (Per Anker Jensen, 2008, s. 243)

En af forudsatningerne for at kunne sammenligne fx energiforbruget er benyttelsen af samme enheder.
Det kan fx ikke nytte noget, at der bliver opgjort et sted i kilowatt og andre steder i megawatt eller
rummeter damp. Endvidere er det ngdvendigt at ggre applikationerne til indberetninger sa ufejlbarlige som
muligt. Der kunne allerede fra installationstidspunktet vaere indberettet til systemet, hvilken enhed den
enkelte maler opggres i, og nar der derefter bliver indberettet tal fra brugerne, behgver de ikke at tage
stilling til andet end det tal, som star pa maleren, og en vaesentlig menneskelig fejl faktor kan neutraliseres.
KEjd har ved sidste indberetning modtaget beregninger pa, at nogle svemmehaller har haft et negativt
forbrug, altsa at svsmmehallerne pa en eller anden made har produceret energi i stedet for at forbruge.
Efter nogle undersggelser har det vist sig, at opggrelser med forskellige enheder er blevet direkte
sammenlignet uden syn for enheden. Ved at benytte en applikation til indberetning, som tager hgjde for de
forskellige enheder og som kun stiller krav til afleeseren om at afleese korrekte tal, opnas en mulighed for
mere korrekte opggrelser.

Erfaringstal kunne ogsa veere i forhold til de materialer, som bliver benyttet i de forskellige bygninger. Over
tid kan det blive muligt at udtraekke tal for, hvor meget det har kostet at vedligeholde et givent materiale i
forhold til anskaffelsesprisen under en hvis anvendelseskategori. Derved findes alle oplysninger til en
analyse af hvilke materialer, der bedst kan betale sig at benytte i forskellige omgivelser.
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Som tidligere omtalt er det foruden bygningsmaterialerne muligt at udtreekke forbrugstal og driftstider pa
bygningernes installationer. Disse tal kan bade bruges til optimering af den enkelte bygnings energiforbrug,
men tallene kan ogsa bruges til bedre valg af anleeg ved nybyg og renovering.

3.2.8 BIM-modeller i GIS-model

Et af de store emner indenfor BIM-verdenen, er integrationen med GIS-verdenen.

GIS-systemer underbygger de enkelte brugeres undersggelse af arealer, sa de kan forsta, undersgge, stille
sppgrgsmal, og visualisere data, som kan afslgre relationer, mgnstre og trends pa bade kort, globalt og i
form af rapporter og diagrammer. Ved at fa BIM og GIS til at smelte sammen abnes mulighederne for stgrre
brug af oplysningerne i bygningsmodellerne. | stgrre sammenhaeng kan politiet bruge oplysningerne til at fa
lavet analyser af, hvilke vinduer som vender ud mod en bevogtet begivenhed og som har god udsigt for fx
snigskytter, i stedet for manuelt at skulle besigtige samtlige bygninger. Det kan ogsa vaere muligt at
analysere pa bedst mulig made at fa kgrestolsbrugere ud af bygninger i forbindelse med en evakuering, idet
der ses pa en stgrre sammenhang end kun den enkelte bygning. Informationerne kunne ogsa bruges til
analyse af bedste placering af en bygning, ud fra analyser af de omliggende omrader (Stuart Rich, 2010).

GIS kan bruges til at komplementere BIM og ikke som en erstatning for BIM. GIS kan understgtte det
arbejde, som bliver udfgrt under facilities management:

The good news is that GIS can be used to complement and extend the capabilities of
BIM. While a GIS implementation may never be as finely detailed nor semantically
rich as a BIM, a plethora of information can be harvested from a BIM when
available, to create a system of geographic references to address problems that face
facility managers on a day-to-day basis. Furthermore, links can be created in the GIS
that reference back to the BIM when highly detailed information is required (Stuart
Rich, 2010, s. 25)

Arbejdet med facilities management foregar pa mange planer, nogle gange arbejdes der pa byniveau og
andre tider helt ned pa objektniveau. Det kan derfor vaere ngdvendigt at arbejde i forskellige lag i forhold til
detaljeringsgrader (se Figur 41). Disse lag kan ud over detaljeringsgraden ogsa bygge pa, hvilke
informationer forskellige brugere skal have rettighed til at laese. P4 samme made abnes muligheden for, at
der kan bygges ekstra ”lag”, som benytter sig af oplysninger fra modellen, sa fx forvaltningerne i
Kgbenhavns Kommune, kan benytte de bygningsmodeller som ligger i KEjd til eget arbejde med fx
arealfordeling, uden at dette er oplysninger som fgres tilbage til KEjd. Herved kan forvaltningerne spare tid
pa opbygningen af eget materiale, og de oplysninger, der bliver arbejdet med, er mere opdaterede. For
KEjds vedkommende vil brugernes adgang til modellen vaere et incitament til at indrapportere alle
konstruktive sendringer, sa der altid er helt opdaterede modeller. Som det kom frem i den indledende
analyse, er det nemlig langt fra altid at KEjd bliver orienteret om ombygninger. Hvis de bliver orienteret, er
det sjeeldent, at de bliver orienteret, om hvordan resultatet bliver.

BIM-verdenen og GIS-verdenen er dog stadigvaek adskilte, idet personerne, som arbejder med de to
verdener, stadigveek arbejder meget isoleret. Der arbejdes oftest mod at fa den anden verden integreret i
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deres, og ikke fa skabt en feelles verden. Herved blev der altid skabt fokus pa enten BIM eller GIS. Til forskel
fra BIM arbejdes der i GIS hovedsageligt med 2D ud fra verdenskoordinater; GIS er fgrst lige begyndt med
3D. Der ligger derfor stadigveek noget arbejde i udviklingen af en falles standard for BIM og GIS, inden det

fulde potentiale kan opnas. (Léon van Berlo, 2011).
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Figur 41 - Forskellige lag som kan indlzegges i en bygningsmodel. Kilde: (National Institute of Building Sciences Facilities
Information Council, 2007)
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3.29  Udbytte

Benyttelsen af en bygningsmodel i FM er, som beskrevet i de ovenforstaende afsnit, en made til at
effektivisere arbejdsgangene og optimere brugen af bygningerne. Denne effektivisering vil have et
gevinstpotentiale for bade den enkelte bygherre, men ogsa for det danske samfund som helhed. COW!I har
udfgrt en raekke beregninger med udgangspunkt i den digitale forvaltning af et byggeri fra vugge til grav.
Potentialet er, for de fleste af kategoriernes vedkommende, udregnet pa tvaers af de enkelte faser i
byggeriet (se Figur 42) (Byggestyrelsen, 2009, s. 9).

Digitalisening af informationer 1 byggeprocessen

{erhvervsbyegener)
Anvendelse af BIM-modeller 1 by ggeprocessen 110 2,590 2700
Sparet arbejdstid til byggesagshehandling 130 150
Sparet ventetid hos bygherren 10 140 170
Anvendelse af dimtale styklister 400 400
Sammenlegning of diverse tllsyn og ordminger 5 40 45
Emt&.ld af energimzrke ved ejendomshande] 1EI 249 230
3.700 6200
6.300 6.873

1.390 15.700 17.180

Figur 42 - Potentielle gkonomiske gevinster. Markerede felt isaer aktuel ift. KEjd. Kilde: (Byggestyrelsen, 2009, s. 38)

Denne udregning viser, at den danske byggebranche har en samlet potentiel gevinst pa ikke mindre end 17
mia. kr. arligt. For en offentlig FM-organisation som KEjd er der iszer et potentiale pa om 1,1 mia. kr. arligt
(lysergd markering i Figur 42), hertil kommer potentialet for andel af yderligere besparelser i de forrige
faser (ikke markerede). Tallene er udregnet af COWI pa baggrund af egne erfaringer med konkrete
projekter og stikprgvevise interviews med entreprengrer og udvalgte kommuner. Det er COWIs vurdering,
at det gkonomiske potentiale kun er toppen af isbjerget, da der er mulighed for iszer i det lange Igb at fa
nogle indirekte gevinster, som ikke er taget med i beregningerne.

De forskellige kategorier af mulige besparelser har COWI endvidere delt op pa de forskellige fagomrader, og
her fremgar det ogsa klart, at iszer drifts- og bygherre har store muligheder for gkonomiske gevinster i
naesten samtlige discipliner (se Figur 43).
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Figur 43 - Fordeling af potentielle gkonomiske gevinst til fagdisciplinerne. Kilde: (Byggestyrelsen, 2009, s. 42)

| forbindelse med anvendelse af bygningsmodeller i facilities management og opbygningen af en central
database, vil der vaere mulighed for opnaelse af yderligere besparelser. Disse besparelser kan dog vaere
sveere at udregne preecist, som det star i COWI-rapporten:

Digital forvaltning af bygninger i forlgbet fra idéskitse til nedrivningen mdske 50
eller 100 dr efter, rummer en raekke vaerdier for en konkret bygnings forskellige
interessenter, som ikke umiddelbart kan omsaettes i kr., eller som kraever mere
detaljerede undersggelser for at kvantificere de mulige gevinster.

Implementering af den digitale forvaltning vil uden tvivl give anledning til endrede
sammenhaenge, forretningsgange og samarbejdsrelationer med effektivisering, gget
kvalitet i Issninger m.m. som resultat. Der er tale om dynamiske gevinster, som
etablering af en fzelles, digital infrastruktur Gbner muligheder for.

(Byggestyrelsen, 2009, s. 39)

De potentielle besparelser forudsaetter, at de nye arbejdsmetoder og applikationer bliver brugt rigtigt, og
personalet ikke fortsaetter med at benytte de gamle arbejdsmetoder, selvom der er kommet nye
applikationer. Det er ngdvendigt, at personalet ikke forfalder til at lave manuelle indtastninger, men
benytter sig af udtraek fra den centrale database.

En stor del, ca. 70 %, af det vedligehold, som bliver lavet i KEjd, bestar af afhjalpende vedligehold. Denne
form for vedligehold er meget dyr at udfgre i forhold til forebyggende og opretholdende. Jo darligere stand
bygningsdelen er i, desto dyrere bliver det at fa den tilbage til oprindelig stand (se Figur 44). Det er noget
billigere fx at fa malet vinduerne i en bygning med nogle ars mellemrum, frem for at det risikeres, at de
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radner og skal skiftes helt ud. Hvis KEjd kunne fa rykket fordelingen af forholdet mellem pro-aktiv og re-
aktiv vedligehold, sa der blev udfgrt en stgrre del pro-aktivt, er der et stort potentiale for at fa mere ud af
de tildelte vedligeholdelsesmidler og en portefglje af hgjere vaerdi. Brugen af FM-applikationer med direkte
sammenhang, forhgjer muligheden for at have et konstant overblik over portefgljens
vedligeholdelsestilstand. Desuden er det meget mere overskueligt at overholde tidspunkter for fx
garantieftersyn pa bygninger og anlaeg, nar alle oplysninger er samlet i en database.

Kvalitetsniveau Genopre

Forebyggende

3
1) Prioriter bygningerne
2) D/V-planlagning

4

5

1
[Ty |

Re-aktiv

Pro-aktiv

Figur 44 - Pris i forhold til pro-aktiv eller re-aktiv vedligehold. Kilde: (fm3, 2011)

3.3 AZndring af modeller

Brugen af bygningsmodeller i FM, stiller store krav til konstruktionen af modellerne. Hvis modellen skal
overleveres fra entreprengren, som normalt star for overdragelsen af den saedvanlige drift og
vedligeholdelsesmappe, stiller det krav til, at modellen er opbygget efter driftsherrens FM-applikation.

En del af afleveringen til bygherre ved digital aflevering er en overdragelse af en eller flere as-build-model.
Disse as-build-modeller indeholder alle oplysninger om den faerdige bygning, som normalt findes i det as-
buildmateriale, som overdrages i mapper. Det er dog langt fra sikkert, at en driftsherre har behov for alle
de data, som findes i modellerne. Driftsherren skal derfor allerede ved udbuddet tage stilling til, hvilke
informationer som skal benyttes i driftsherrens FM-applikation og i hvilket format. | BIPS’s modelniveauer
bliver as-build-modellen beskrevet som det hgjest mulige niveau, altsa niveau 6. Men hvor hgjt et
detaljeringsniveau har en drifts-organisation brug for? As-build-modellen, som er en meget detaljeret
model, er ngdvendig i forbindelse med afleveringen i forhold til de juridiske bindinger. As-build-modellen i
forhold til den videre drift af bygningen er en anden sag.

| et mgde med Peter Hauch, udtalte han sig kritisk om brugen af denne as-build-model direkte i FM-

systemet. Han mener til gengzeld, at der skal bruges en ny model i FM-systemet, enten ved at sortere
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ungdvendige oplysninger fra i modellen, eller ved at fa bygget en ny model kun indeholdende de
ngdvendige oplysninger (Hauch, 2011).

Tanken om at fa en eller flere modeller, hvor kun de ngdvendige oplysninger findes, lyder fornuftigt. Til
gengaeld kan det blive kritisk, hvis der skal bygges en helt ny model op ud fra as-build-modellerne, da der
kan opsta tastefejl for ikke at tale om den ekstra arbejdsbyrde.

| forbindelse med fastlaeggelsen af as-build-materialet, skal der ogsa taenkes pa, om der stilles krav om én
model, eller om det er bedre at holde sig til flere fagmodeller som under projekteringen. FM:Systems
benytter sig ligeledes af afbildningen af flere enkelte fagmodeller, som samlet bliver giver grundlaget for
det videre FM-arbejde, se Figur 45.

9

o l
Architectural Model

FM:Interact

I Facility Mané_gement

Construction Model

Figur 45 - Flere fagmodeller som grundlag for FM-arbejdet. Kilde: (AECbytes, 2011)
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Lgsningsforslag til KEjd

| den indledende analyse af arbejdsgangene i KEjd blev der observeret nogle uhensigtsmaessigheder, i
forhold til, hvorledes arbejdsgangene foregar pa nuvaerende tidspunkt. Nogle af de generelle
problemstillinger var i forbindelse med ikke-opdaterede oplysninger, manglende samarbejde pa tveers af
applikationer og teams og manglende sammenhang mellem grafiske og numeriske data. Ud fra disse
problemstillinger opsaettes der i dette kapitel et muligt I@sningsforslag. Dette Igsningsforslag indebaerer
opbyggelsen af en central database i KEjd, indeholdende alle de ngdvendige informationer.

Fordelen ved at benytte sig af en samlet database med alle oplysninger samlet er, at der skabes muligheden
for at undga redundante data flere steder i organisationen. | stedet for at have oplysninger liggende lokalt i
de forskellige applikationer, kunne dataene i fremtiden blive samlet i en central database, hvor andre
applikationer kan traekke pa selv samme oplysninger. Herved undgas det, at der arbejdes med redundante
data, og risikoen for at arbejde med foraeldede data bliver mindre. Netop problemet med at arbejde med
foreeldede data var en gennemgaende problemstilling ved naesten samtlige interviews. Det overordnede
Igsningsforslag vil fgrst blive illustreret, som i Figur 46, hvorefter pavirkninger af tidligere opridsede
arbejdsmetoder vil blive gennemgaet.

De oplysninger, som kommer til at ligge i den centrale database, skal ikke kun vzere tilgeengelige for interne
applikationer og medarbejdere i KEjd, men veere tilgeengelige pa flere forskellige mader overfor
udenforstaende interessenter. Det taenkes, at der skal vaere forskellige specialiserede netapplikationer til
handtering af forskellige formal. Hver af disse skal vaere beskyttede med logins, sa der sgrges for, at
bestemte grupper kun modtager de data, som de har rettighed til. Herudover teenkes det, at det
skaermbillede, som de forskellige brugere far frem ved login, vil veere forskellige alt efter den tildelte
brugergruppe.

De oplysninger, som ligger inde i KEjds database, vil ogsa veere interessant i forbindelse med opdatering af
offentlige registre som BBR. De tal, som figurerer i KEjds database, skal passe overens med de officielle tal i
offentlige registre. Denne sammenhang er pa nuvaerende tidspunkt ikke altid tilstede.

Forvaltningerne under Kgbenhavns Kommune kan have brug for tegningsmateriale, lejekontrakter mv. fra
KEjd. Tegningsmaterialet har de mulighed for at bruge som underlag til eget brug ved fx brug af lokaler,
placering af personer mv. Disse ekstra lag er dog ikke noget, som KEjd har brug for at vide, derfor er pilen
kun en vej. Omvendt kan der opsta situationer, hvor KEjd har brug for oplysninger fra forvaltningerne, i
disse tilfelde vil overfgrelsen vaere af en mere manuel karakter, hvilket resulterer i den punkterede pil.
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Figur 46 - Princip for Igsningsforslag. Centraldatabase hvor alle oplysninger samles og opdateres. Kilde: Egen tilvirkning

Andre interessenter som fx kommunale og eksterne lejere har ogsa brug for at kunne se deres lejemal og
eventuelt bruge disse oplysninger til deres eget videre arbejde. Som kommunal lejer hgrer de ind under en
forvaltning, og derfor kan der ogsa vaere informationer om fx forskellig brug af lokaler mv., som kan blive
udvekslet mellem dem. Den kommunale lejer hgrer ikke kun under forvaltningerne, da de fx i forbindelse
med indberetning af forbrug ikke gar gennem forvaltningen, men direkte til KEjd. Denne indberetning vil i
Igsningsforslaget ga fra at veere manuel aflasning til automatisk aflasning.

Som det er beskrevet i den indledende analyse, kunne interessenter som renggringsservice langt fra altid fa
tegninger fra forvaltningerne, og matte derfor bruge tid pa at fa fat i kopier af de originale tegninger pa
tegningsarkivet hos Center for byggeri pa Artillerivej. Renggringsservice vil kunne fa et opdateret
tegningsmateriale stillet til radighed via en netapplikation linket op til KEjds database.

Handvzerkere skal have muligheden for at tilga oplysninger om de opgaver, som de skal udfgre, herved kan
de fa mulighed for at fa mere detaljerede beskrivelser og henvisninger. Omvendt kan den handvaerker, som
arbejder pa en bygning for KEjd, indberette oplysninger om de arbejder, som bliver udfgrt, alt dette vil dog
blive beskrevet mere senere hen i kapitlet.
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Informationerne om Kgbenhavns Kommunes bygninger kan ogsa veere interessante for nogle borgere.
Nogle borgere kan veere interesseret i at fa adgang til oplysninger om hvilke idraetsfaciliteter, som er
tilgaengelige i deres omrade. Disse interessenter taenkes ogsa at skulle have mulighed for at tilga
oplysninger, men kun pa et meget overordnet plan. Mange hjemmesider benytter sig af denne made at
sortere interessenters adgangsforhold til oplysninger. Ses der fx pa BIPS’s hjemmeside, da er det muligt for
alle interessenter at tilga hjemmesiden og alle offentlige oplysninger, mens det for medlemmer med et
login er muligt at se flere oplysninger og vejledninger.

Den virtuelle model af bygningen, som ligger i KEjds centrale database, skal vaere en tro kopi af den fysiske
model med alle de oplysninger dette indebaerer, se Figur 47. Den virtuelle model kan bruges til at skabe en
sammenhang mellem den fysiske bygning og forskellige funktionaliteter i bygningen (Christiansson, 2007,
s. 7).
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Figur 47 - Sammenhang mellem virtuel og fysisk model. Kilde: (Christiansson, 2007, s. 7)

Ud over selve netapplikationen, influerer brugen af en central database ogsa arbejdet internt i KEjd. | den
indledende analyse blev flere af arbejdsgangene i KEjd optegnet. | disse arbejdsgange blev der fundet flere
forskellige uhensigtsmaessigheder. Disse uhensigtsmaessigheder kan bl.a. minimeres ved benyttelsen af
centraliserede data. | det naeste vil der blive gennemgaet, hvorledes brugen af den centrale database vil
kunne andre pa arbejdsgangene.
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4.1 Pavirkning af arbejdsgangene

4.1.1 Opretholdende vedligehold

| afsnittet om den forebyggende og opretholdende vedligehold kunne det ses, at der allerede er blevet
indfgrt et system til at handtere indberetninger fra bygningssynspersonalet. Dette er et stort skridt pa vejen
mod at fa oplysninger fra den fysiske bygning til at relatere sig til den virtuelle model i KEjds systemer.

Hvorledes lgsningsforslaget vil pavirke arbejdsgangene, bliver vist i Figur 48. Der er brug for et nyt drifts og
vedligeholdelsessystem til handteringen af de oplysninger, som bl.a. kommer fra det elektroniske
bygningssyn, sa oplysningerne herfra bliver direkte integreret med de oplysninger, som ligger i
bygningsmodellerne. Herfra kan det vurderes, hvor alvorlige skaderne er, og om der er rad til at udbedre
dem.

| KEjd findes der serviceaftaler med forskellige handvaerksfirmaer. Hvis disse firmaer har adgang til
netapplikationen med helpdesk, kan de modtage opgaven direkte. Fordelen for handvaerkeren kan vaere, at
de oplysninger, som han modtager, er mere pracise, da de indtastede data kommer uforandret til
handvaerkeren. | dag findes der mange indrapporterede fejl og mangler i CareTaker, som er umulige at
lokalisere og derfor ikke bliver lavet. Nar netapplikationen er linket op med KEjds centrale database, har
handvarkeren mulighed for grafisk pa en plantegning at fa placeringen vist. Dette kan bade vaere pa en
handholdt computer eller en smartphone. Mange handveerkere er ikke vandt til at benytte sig af
elektroniske applikationer i deres daglige arbejde, sa derfor skal den side, som de bruger, vaere meget
simpel og brugervenlig. Nar handvaerkeren har udfgrt opgaven, skal han alt efter arbejdets karakter
indskrive oplysninger, som kan benyttes af driftsafdelingen. Det skal vaere simple indtastninger som dato
for inspektion (hvilket dog kunne forega automatisk), nyt serienummer (hvis nyt element installeres), nzeste
eftersyn, datablad mv. Informationerne er alle nogle, som handveerkeren er i besiddelse af, nar de er pa
stedet. Informationerne er dog vigtige for den videre opdatering af KEjds database. Nar informationerne er
indtastet, bliver de sendt til sekretzeren, som videresender dem til KEjd. | princippet burde oplysningerne
veere mulige at overfgre direkte fra handveerker til KEjd, men det virker en smule urealistisk pa nuvaerende
tidspunkt ikke at have et bindeled fra den enkelte handveerker til KEjd.

En stor andring fra den nuveerende metode er, at der skal indfgres en slutkontrol, sa det kan sikres, at de
opgaver, som bliver bestilt, ogsa bliver udfgrt. Driftspersonalet er i dette tilfeelde den naermeste instans til
at ggre dette. Det ville vaere urealistisk at lave kontrol pa samtlige reparationer, men i stedet udfgre
stikprgvekontroller pa arbejdet. Pa denne made bliver der holdt bedre gje med handvaerkerne.

Et stort problem ved den nuvaerende arbejdsmetode er, at der langt fra altid bliver opdateret i
vedligeholdelsesapplikationen, om opgaver er pabegyndte eller faerdiggjorte. Det er ngdvendigt, at
opgaverne bliver opdateret i applikationen, sa der er et konstant overblik over hvilke opgaver som er
udfgrt, og hvilke der mangler. Nar opgaverne igennem indberetningen er blevet tilknyttet bygningsdelene i
de enkelte bygninger, er det sammen med registreringen af status pa opgaver, muligt at lave oversigter
over fx vedligeholdelsesefterslaeb pa den enkelte bygning, som socialforvaltningen efterlyste.
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Figur 48 — Lgsningsforslag til vedligehold af bygningerne. For stgrre oplgsning se enten Bilag 9.20 eller tryk pa billedet (digitalt).
Kilde: Egen tilvirkning

4.1.2 AKkut vedligehold

Pa nuvaerende tidspunkt er helpdesksystemet forholdsvis manuelt. Denne proces kan ved brug af et nyt it-
system optimeres. | starten af processen, hvor en fejl opdages, skal det vaere muligt let og enkelt at kunne
indrapportere problem. | stedet for fysisk at skulle kontakte en pedel, som selv skal sende problemet
videre, kan indrapporteringerne skrives ind i den tidligere omtalte netapplikation. | denne applikation er
det muligt for den enkelte medarbejder og pedellen at indrapportere fejl. De fleste personer har
efterhanden adgang til en pc eller smartphone med internetopkobling. Bruges en smartphone kan
indberetteren fa muligheden for at tage et billede af problemet. Fordelen kan her vaere, at der opnas stgrre
indsigt igennem forlgbet af problemet. Nar fejl indrapporteres, veelges der informationer fra rullemenuer.
Brugen af en rullemenu tvinger brugerne til at indrapportere systematisk, og derved kan oplysningerne
bruges til automatisk sortering af opgaverne og mulighed for at sende opgaverne til rette vedkommende.
Nar oplysningerne er systematisk indberettet, er det ogsa muligt at undga dobbeltindberetninger. Hvis en
henvendelse minder om en anden henvendelse, vil denne blive vist, sa indberetteren har mulighed for at
afggre, om problemet allerede er indberettet. Herved kan det undgas, at driftsafdelingen i KEjd modtager
flere af samme forespgrgsel og risikere at fa sat dem alle sat i gang. Informationerne kan ogsa ud fra
indtastningerne lokaliseres igennem den direkte sammenhang mellem de skrevne informationer i
rullemenuerne og de grafiske i modellerne.

Internt i KEjd bliver problemerne alle samlet i en tilsvarende applikation hos driftsteamet. Nar der er pafgrt
metadata til indberetningerne, i form af valg fra rullemenuerne, er det muligt automatisk at sortere
opgaverne. Det kunne taenkes, at nogle teknikere har speciale indenfor forskellige fagomrader og derfor
kunne drage fordel af at fa opgaverne automatisk fordelt. Disse teknikere kan i applikationen give
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opgaverne status af, om opgaverne skal udfgres med det samme, eller om de skal i prioriteringspuljen med
andre vedligeholdelsesopgaver. Med en opbygning af applikationer som kan direkte integreres, vil opgaven
kunne blive overfgrt direkte til vedligeholdelsesapplikationen til den opretholdende og forebyggende
vedligehold, hvor det kan afggres, hvornar opgaven kan Igses.

Mange af arbejdsgangene vil veere de samme, som foregar i det opretholdende vedligehold, hvilket ogsa
giver et mere ensartet arbejdsmgnster. | KEjd findes der som tidligere beskrevet serviceaftaler med
forskellige handvaerksfirmaer. Hvis disse firmaer alle har adgang til netapplikationen med helpdesk, kan de
modtage opgaven direkte. Fordelen er som fgr, at de oplysninger handvarkeren modtager, kan vzere
praecise, da de indtastede data kommer uforandret til handvaerkeren. | dag findes der mange
indrapporterede fejl og mangler i CareTaker, som er umulige at lokalisere og derfor ikke bliver rettet. Nar
netapplikationen er linket op med KEjds centrale database, har handvaerkeren mulighed for grafisk pa en
plantegning at fa placeringen vist. Dette kan bade vaere pa en handholdt computer eller en smartphone.
Mange handveerkere er ikke vant til at benytte sig af forskellige elektroniske applikationer i deres daglige
arbejde, og derfor skal den side, som de bruger, vaere meget simpel og brugervenlig. Nar handvaerkeren har
udfgrt opgaven, skal han alt efter arbejdets karakter indskrive oplysninger som kan blive benyttet af
driftsafdelingen. Det skal vaere enkle og entydige indtastninger som dato for inspektion (hvilket dog kunne
forega automatisk), nyt serienummer (hvis nyt element installeres), naeste eftersyn, datablad mv.
Informationerne er alle nogle, som handvarkeren er i besiddelse af, nar de er pa stedet. Informationerne
er dog vigtige for den videre opdatering af KEjds database. Nar informationerne er indtastet bliver de sendt
til sekretaeren som videresender til KEjd. | princippet burde oplysningerne vaere mulige at overfgre direkte
fra handvaerker til KEjd, men det virker en smule urealistisk pa nuvaerende tidspunkt ikke at have et
bindeled fra den enkelte handvaerker til KEjd.

En stor andring fra den nuveerende metode er, at der skal indfgres en slutkontrol, sa det kan sikres, at de
opgaver, som bliver bestilt, ogsa bliver udfgrt. | stedet for at det er KEjds personale, som skal patage sig
denne opgave, kunne pedellen tjekke, om opgaven er udfgrt. Pedellen kan fa en besked herom, nar
opgaven er blevet meldt som udfgrt fra handvaerkerens side. Fgrst nar opgaven er meldt godkendst, bliver
regningen betalt. Herved holdes der bedre gje med handvarkernes arbejde.

Et stort problem ved den nuvaerende arbejdsmetode er, at der langt fra altid bliver opdateret i
vedligeholdelsesapplikationen, om opgaver er pabegyndt eller feerdiggjorte, samtidig med at opgaver, som
bliver udfgrt som akut vedligeholdelse, ogsa kan veere indberettet i den opretholdende eller forebyggende
vedligeholdelse, men ikke bliver trukket ud. Ved benyttelse af en samlet database, hvor oplysningerne er
opgivet sammen med metadata, som er leeselige for computere, kan det vaere muligt at fa opgaver, som
star opfgrt i vedligeholdelsessystemet, opdateret ud fra informationer fra akutopgaverne, sa der hele tiden
er et samlet overblik opgaver, som er afventende. Nar oplysningerne desuden er bundet op pa bestemte
bygningsdele, er det muligt at lagre oplysninger om de forskellige arbejder, som er blevet udfgrt pa de
forskellige bygningsdele, hvilket bl.a. kan bruges til at lave statistikker. Hvis den samme bygningsdel gar i
stykker gang pa gang, vil det fremga heraf, og det er derved lettere at bestemme, om denne skal udskiftes.
Oplysningerne kan ogsa benyttes til at sgrge for, at der ikke bliver lavet ungdvendige tilsyn af en
bygningsdel, hvis der kort tid inden har vaeret handvaerker pa.

Det gennemgaende ved benyttelsen af en applikation som denne, er opnaelsen af et stgrre overblik over
processerne. Dette overblik kommer alle parter i processen til gode. Hos KEjd er det lettere at fa et preaecist
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overblik over, hvilke opgaver som er pabegyndt, og hvilke som mangler, og risikoen for at satte flere ens
opgaver i gang formindskes. Men overblikket er iszer en stor forbedring for indberetteren, som nu kan se
status pa opgaven hele vejen igennem.

Figur 49 viser tydeligt, hvorledes arbejdsmetoderne vil blive pavirket af indfgrelsen af et it-system. De
ekstra arbejdstrin er ikke noget, som forleenger arbejdsgangene, da mange af de manuelle arbejdsgange
bliver erstattet af automatiske procedurer.

Fedel

(s cotagaren

i
Tilsynsfarende

status

H Al
"9 it datebar

ot handariar

Hindvaerkere

Figur 49 - Lgsningsforslag til indrapportering af skader (helpdesk). For stgrre oplgsning se enten Bilag 9.21 eller tryk pa billedet
(digitalt). Kilde: Egen tilvirkning

4.1.3 Renovering af det indvendige

Det gennemgaende problem i forbindelse med indvendig renovering er manglende tegningsmateriale af de
eksisterende forhold. Det ofte manglende eller utilstraekkelige tegningsmateriale resulterer i, at
forvaltningerne ofte skal have foretaget nye opmalinger og optegninger, inden en renovering kan
pabegyndes. Dette er bade dyrt og tidskraevende. Der er behov for, at forvaltningerne kan tilga
tegningsmaterialet pa deres bygninger i en digital kvalitet, som kan benyttes videre i renoveringsforlgbet.
Igennem en netapplikation kan forvaltningerne have adgang til tegningsmaterialet pa de bygninger, som de
har lejet sig ind i. Figur 50 illustrerer tydeligt de mange arbejdsgange, som kan blive overflgdige, hvis
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forvaltningerne selv er i stand til at hente opdateret tegningsmateriale fra databasen. Hvis forvaltningerne
far adgang til en model af deres byggeri frem for kun et tegningsmateriale i fx .dwg (AutoCad-fil), vil der
veere bedre grundlag for en radgiver at arbejde med projekteringen. | en bygningsmodel er der, som
beskrevet i de indledende afsnit, ikke kun geometri, men ogsa oplysninger som egenskabsdata pa
bygningsdelene, som kan vaere nyttige i forbindelse med udarbejdelse af et renoveringsprojekt.

Pa nuvaerende tidspunkt opbevarer forvaltningerne selv den feerdige dokumentation pa ombygningerne, sa
as-build materialet er sveert tilgaengeligt for KEjd. Dette resulterer i, at de ikke kan have et overblik over,
hvorledes deres bygninger udvikler sig over tid. Der er brug for en standard for bade det produkt, som
radgiverne afleverer, og for selve afleveringen af as-build materialet til KEjd, sa det grundlag, som KEjd har
liggende i databasen, er up to date. Hvis oplysningerne ikke er up to date, vil fordelene ved at lade
forskellige interessenter kunne tilga materialet vaere meget sma. Skal arealerne fx udlejes pa ny, skal den
nye lejer have adgang til en opdateret oversigt over arealerne, som det bliver omtalt i afsnit 4.1.4.

........

Figur 50 — Lgsningsforslag til renovering af lokaler hos lejerne. For stgrre oplgsning se enten Bilag 9.22 eller tryk pa billedet
(digitalt). Kilde: Egen tilvirkning

4.1.4 Udlejning af arealer

Generelt set er der fra forvaltningernes side en mangel pa tegningsmateriale og oplysninger om de enkelte
lejemal, nar de gnsker at indga nye lejeaftaler. En adgang til en netapplikation, hvor forvaltningerne selv er
i stand til at s@ge pa ledige lejemal og fa disse oplysninger vist grafisk, vil ggre dem i stand til at fa et meget
bedre indblik i lejemalenes indretning. Herved behgver KEjd heller ikke at blive involveret i
undersggelserne, f@r der er udvalgt interessante lokaliteter (se Figur 51). Adgang til en bygningsmodel vil
endvidere give lejerne mulighed for 3D visninger af lokalerne. Dette ville for socialforvaltningen vaere en
rigtig positiv udvikling imod at kunne fa et bedre indblik i de forskellige lokaliteters indretning. De har som
forvaltning brug for i ro og mag at kunne saette sig ind i, hvilke forskellige faciliteter de enkelte lejemal
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indeholder. Der er nogle af forvaltningerne, som er afhangige af forskellige faktorer mht. indretningen af
bygningerne. Dette kan fx vaere rullestolsbrugere, som skal have niveaufri adgang og adgang til
handicaptoiletter, eller skoler som har brug for specielle lokaler. De egenskabsdata, som allerede fra
projekteringens tid blev indtastet i bygningsmodellen, kan bruges til at sgge pa, sa kun bygninger, som
opfylder forvaltningens krav, bliver beset. Herved spares forvaltningerne for at bruge ungdvendig tid pa at
tilse lokaliteter, som er helt urealistiske, og KEjd sparer tid pa fremvisningerne (se Figur 51). Der findes pa
nuvaerende tidspunkt forskellige modeltjekvaerktgjer, sdasom Solibri Model Checker, som er i stand til at
analysere modeller ud fra forskellige opsatte regler. Resultater af disse undersggelser, fx i forbindelse med
tjek af niveaufri adgang mv., kan supplere de metadata, som allerede ligger i modellen, og give
forvaltningerne bedre udgangspunkt for valg af lokalitet.

| interviewet med Socialforvaltningen blev der efterspurgt oplysninger om vedligeholdelsesefterslabet pa
den enkelte bygning. Pa nuvaerende tidspunkt er det ikke muligt at udtreekke sddanne informationer af
vedligeholdelsesapplikationen CareTaker. Det skyldes i h@j grad, at der mangler en specifik oversigt over
hvilke opgaver, som er udfgrt, og hvilke opgaver, som er afventende. Med en ny
vedligeholdelsesapplikation og et bedre samarbejde pa tveers af applikationerne, vil det blive muligt at lave
sadanne udtraek og g@re dem tilgaengelige for en ny lejer. Lejeren er naturligvis interesseret i at vide,
hvilken tilstand bygningen er i.
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Figur 51 — Lgsningsforslag til udlejning af arealer ud fra tomgangsliste. For stgrre oplgsning se enten Bilag 9.23 eller tryk pa
billedet (digitalt). Kilde: Egen tilvirkning

Ved forespgrgsel om udlejning af specifikke lokaler, som ikke star pa tomgangslisten, er der pa nuveerende
tidspunkt rigtig mange registre, som skal tjekkes, fgr det kan sikres, at bygningen er under KEjds ejerskab.
Ved samling af oplysninger om samtlige bygninger i en feelles database, ville mange af disse opslag veere
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ungdvendige, som det kan ses i Figur 52. Et enkelt opslag i registret over bygninger ville give resultatet
hurtigt. Desuden er alle dataene i direkte forbindelse med det grafiske, hvorved det ikke udlejede areal
hurtigt vil sta frem. Processen vil blive meget lignende det ovenforstaende i Figur 51.
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Figur 52 — Lgsningsforslag til udlejning af arealer uden tomgangsliste. For stgrre oplgsning se enten Bilag 9.24 eller tryk pa
billedet (digitalt). Kilde: Egen tilvirkning

4.1.5 Udbud af renggring

Udbud foregar, som tidligere naevnt, mellem forvaltningerne og renggringsfirmaerne. Forvaltningerne
ligger sjeeldent inde med tegningsmateriale, hvilket medfgrer, at det ved udbud i Renggringsservice ofte er
ngdvendigt at skaffe det oprindelige tegningsmateriale, som baggrund for deres udarbejdelse af tilbud.
Planerne er dog ofte af en meget darlig kvalitet, og mange af de ombygninger, som er sket, er ikke pafgrt.

Med en central database med alle oplysninger om de forskellige byggerier far Renggringsservice mulighed
for at kunne spare en masse tid pa eftersggning af tegningsmateriale og registrering af @ndringerne.
Renggringsselskaber kan fa adgang til KEjds tegningsmateriale, fx ved at modtage et login ved udbud til
materiale pa netapplikationen. Renggringsservice benytter sig pa nuvaerende tidspunkt af en applikation,
hvor alt tegningsmateriale manuelt skal optegnes. Ved at renggringsservice far mulighed for at kunne
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benytte det eksisterende digitale materiale pa bygningen, abnes muligheden for at benytte dette til fx
Renggringsservices egne optegninger.

De oplysninger, som renggringsservice skal have adgang til, kan ud over plantegninger ogsa veere
materialer pa bygningsdelene. Disse kan bruges isaer i den indledende analyse. Renggringsservice ville vaere
rigtig glad for denne mulighed, men som det kan ses i Figur 53, sa kan det aldrig helt undgas, at der skal
udfgres en inspektion af arealet, da oplysninger om belastningsgraden af de forskellige rum, hvor rent der
er pa nuvarende tidspunkt, eller hvor taet mgblementet star, og hvilket materiale dette er lavet af, ikke
fremgar af en model. Renggringsservice kunne klart se fordelen ved at have en opdateret plantegning til
radighed, sa arbejdet med inspektion og optegning forkortes.
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Figur 53 — Lgsningsforslag til udbud af renggring. For stgrre oplgsning se enten Bilag 9.25 eller tryk pa billedet (digitalt). Kilde:
Egen tilvirkning

4.1.6 Forbrugsindberetninger

Pa nuvaerende tidspunkt foregar langt de fleste forbrugsindberetninger manuelt. Herved er der risiko for
fejlindtastninger og manglende indtastninger. Et skridt pa vejen mod en bedre kontrol med
indberetningerne, kan ske ved en kobling af den fysiske bygning med den digitale, igennem stregkoder eller
RFID-tags pa malerne. Herved kan det aflaeses, hvor personalet, som aflaeser, star, og pa hvilket tidspunkt
afleesningen foregar, og aflaesningen vil herefter, uden efterbearbejdning, veere tilgaengelige for personalet
i KEjd. Denne metode baerer dog stadigvaek risikoen for at der bliver fejlafleest eller personalet ikke udfgrer
aflaesningerne som aftalt.

En metode som passer bedre overens med digitaliseringen af KEjds portefglje, er at fa installeret
kommunikationsmoduler pa malerne, sa indberetningerne kan forega automatisk. Herved kan det sikres, at
de malinger som energiteamet i KEjd arbejder videre med er regelmaessige og uden fejl. Personalet kan
undga at udfgre arbejde, som efter beretninger fra Energiteamet er et arbejde, som mange ikke finder
ngdvendigt. KEjd benytter sig af manuelle indberetninger med den argumentation, at personalet har en idé
om deres ressourceforbrug. Dette er, mener forfatteren, dog ikke er decideret holdbart, da det ogsa viser
sig at mange ikke benytter sig af muligheden for at se pa statistikkerne over forbruget. Hvis
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indberetningerne til gengeeld skete automatisk, hvorefter en eller flere i personalet modtager en mail med
forbrugsstatistikken, sikres det, at personalet kigger pa statistikken i stedet for blot at indleese uden
interesse for resultatet.

Arbejdet med at kontrollere indberetningerne, bade hos institutionerne og iseer hos KEjd, kan reduceres
betydeligt. | Figur 54 fremgar det hvor mange arbejdsgange som kan undgas. Det kan altid ske, at
elektroniske apparater gar i stykker, men ses der bort fra dette, er behovet for kontrol af de manuelle
indtastninger ungdvendig. Afvigelser i forhold til forventet resultat vil i et system, som overvager
indberetningerne, kunne give besked til KEjd. Sker der fx pludselig et keempe vandforbrug, er det muligt at
fa tilsendt en automatisk sms til driftspersonalet, sa de kan tjekke, om der kunne vaere sprunget et vandrgr.

indberstteteiltd ||
drifspthation """

Drift & Service
eamet

WMiljots

Figur 54 — Lgsningsforslag til forbrugsindberetninger. For stgrre oplgsning se enten Bilag 9.26 eller tryk pa billedet (digitalt).
Kilde: Egen tilvirkning

4.1.7 Energioptimering af portefgljen

Energiteamet i Kgbenhavns Ejendomme arbejder med at optimere portefgljen ud fra de oplysninger, som
de far ind fra forbrugsindberetningerne. Arbejdet foregar meget manuelt med indsamling af stamdata om
bygningerne fra flere registre og rapporter, som ikke altid er helt opdaterede. En database med alle
oplysninger om bygningerne kan sg@rge for, at de beregninger, som bliver udfgrt, bliver pa et bedre
grundlag, og resultaterne derfor er mere korrekte. Ved benyttelsen af en applikation, som kan importere og
eksportere oplysninger fra databasen, kan arbejdet med manuelle indtastninger bortfalde, som det ses i
Figur 55, samtidig med at oplysningerne hele tiden er opdaterede. Det risikeres derfor ikke at der bliver
arbejdet med foraeldede data.

| dag bliver der arbejdet meget ud fra beregninger i et regneark. Disse regneark kunne blive erstattet af
applikationer, som automatisk udfgrer disse beregninger. Applikationer som arbejder med direkte
sammenhang mellem de grafiske og numeriske data, som kan afbilde beregningerne grafisk kunne vaere en
stor fordel. Grafiske visninger er for mange mennesker meget lettere afleeselige end tal pa et papir. Disse
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visninger kan visualisere, hvor problemomraderne er, og hvor der er behov for en indsats, bade overfor
medarbejderne i Energiteamet savel som i direktionen. Energioptimering er meget naert beslaegtet med
afsnittet om intelligente bygninger, i afsnit 4.1.8. Autodesk Project Dasher er en prototype af en applikation
udarbejdet med henblik pa udfgrelsen af dette arbejde.
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Figur 55 — Lgsningsforslag til udarbejdelse af miljparbejde. For stgrre oplgsning se enten Bilag 9.27 eller tryk pa billedet (digitalt).
Kilde: Egen tilvirkning

4.1.8 Intelligente bygninger

Arbejdet med bygningsmodeller i facilities mangament er naert beslaegtet med tanken om mere intelligente
bygninger og energioptimering. P4 nuveerende tidspunkt er der kun installeret CTS-anleeg i meget fa af
KEjds ejendomme. Teknologien indenfor CTS-anlaeggene, som beskrevet i afsnit 3.2.5, er blevet sa udviklet,
at det nu er muligt at kunne styre en bygnings CTS-anlaeg fra en enkelt computer. Med installation af
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sensorer og CTS-anlaeg kan en enkelt person styre og overvage bygningernes driftsanleeg decentralt. Pa
samme made er det muligt for den enkelte person i lokalerne at tilpasse varme, ventilation og sollys efter
behov. | Allerhuset i Kgbenhavn er det muligt at styre mgderum og cellekontorer individuelt efter
brugernes behov.

Nar temperaturer, ventilation, kgling mv. kan styres automatisk, hvorfor sa ikke keede automatikken
sammen med fx en kalender, hvor brugen af de enkelte rum fremgar. Kalenderen, som medarbejderne
benytter til at reservere mgdelokaler, fortaeller, hvornar lokalerne er i brug. Derfra kan automatikken sgrge
for, at mgdelokalet er opvarmet /nedkglet og tilpasset i forhold til sollys til mgdet begynder. | perioder hvor
lokalet star ubenyttet hen, kan der spares pa energien til opvarmning/keling og lys. Det skal naturligvis
vaere muligt at fa tilpasset varmen og lyset manuelt, selvom lokalet ikke er reserveret i kalenderen, dette
kunne forega ved en melding i en netapplikation specielt tilrettet dette. Medarbejderne pa de enkelte
pladser har ogsa behov for individuel tilpasning af temperaturer. Som tidligere beskrevet er et af de store
problemer med storrumskontorer, at det kan vaere svaert at finde en middeltemperatur for alle og samtidig
undga, at der er folk, som sidder i traek. | bygninger, hvor installationerne er indrettet til det, burde
personalet derfor have mulighed for at lave sma tilpasninger i forhold til deres plads i lokalet igennem
netapplikationen.

De fleste bygninger i Kebenhavns Kommune bliver kun brugt i et begraenset tidsrum. Hvis der kan blive
skruet ned for byggeriets forbrug, nar de star ubenyttet hen, er der et stort potentiale for begraensning af
energiforbrug. | applikationen Archibus er det muligt at tilkoble informationer fra vejrstationer til de
forbrugsdata, som kommer ind. Forfatteren ser en mulighed i at informationer fra vejrudsigter kan kobles
op til bygningens CTS-anlzeg, sa der fx pa szerlig kolde dage er sgrget for ekstra varme eller omvendt ekstra
afkgling pa varme sommerdage. Dette kunne vaere med til at hgjne brugernes komfort i bygningen.
Archibus har i deres applikation mulighed for at koble malinger fra vejrstationer med de indsamlede data i
bygningerne.

Teknologien bag CTS-anlaeg og bygningsmodeller virker til fortsat at vaere adskilte. Det er oplagt at fa
udviklet en applikation, som kan styre CTS-anleeggene fra bygningsmodellerne. Her er Autodesk Project
Dasher et skridt pa vejen, dog bruges de indsamlede data kun til efterrationalisering af bygningernes
forbrug. Der er derfor brug for en applikation, som kan sende oplysningerne den modsatte retning og s@érge
for komfort i bygningerne og besparelse af energiforbruget.
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Overvejelser vedrgrende implementering

| dette kapitel arbejdes der videre pa Igsningsforslaget, og spgrgsmal som organisationer skal tage stilling
til, nar de gnsker at implementere et integreret FM-system.

| Igsningsforslaget bliver der opsat et gnskesenarie med brugen af en enkelt central database byggende pa
bygningsmodeller. Dette mal kan dog ligge langt ude i fremtiden. Pa nuveerende tidspunkt har Kgbenhavns
Ejendomme en stor portefglje af byggerier, hvor der ikke er tilknyttet en bygningsmodel. Det
tegningsmateriale, som findes pa bygningerne, er enten i form af dwg-tegninger, pdf'er af dwg-tegninger
eller scannede papirtegninger. Det kan derfor vaere et langsigtet projekt at fa samtlige af disse bygninger
digitaliseret med bygningsmodeller. Stamdata om bygningerne ligger i flere forskellige applikationer, som
desvaerre ikke er sammenhangende.

Et skridt pa vejen mod at fa en mere systematisk opbevaring af data om portefgljen kunne veere, ved at
implementere en FM-applikation, hvor simple 2D-AutoCad-tegninger kan benyttes, som grundlag.
Applikationer, som benytter sig af denne metode, er CAFM applikationer som fx LogFM og Dalux FM.
Fordelen ved at benytte en sadan applikation er, at der pa simpel vis bliver skabt en database over de
bygninger og rum, som KEjd rader over, samtidig med at dette bliver afbilledet grafisk. Det kunne optimere
iser arbejdsprocesserne for personalet, som arbejder med udlejning af arealerne. Personalet kunne med
applikationen fa et hurtigere og mere preecist overblik over bygningerne og indretningen af disse. Pa
samme made er der for lejerne ogsa mulighed for at tilga informationer om egne lejemal og i seerdeleshed
ledige lejemal. Hvis der i databasen bliver tilknyttet informationer om rummene, kan disse endvidere
benyttes af renggringsfirmaerne, til hurtig fastlaegning af materialetyper. CAFM-applikationen handterer
derved flere af de problemstillinger, som bliver behandlet igennem rapporten.

| en CAFM-applikation skal der manuelt laves en kobling mellem de grafiske planer og informationerne om
bygningerne og rummene. Hvis det overvejes at benytte en CAFM-applikation, er det ngdvendigt at
overveje, hvorledes dataene bliver opbevaret, og om det for bygherrens vedkommende er muligt at
udskifte applikationen senere hen, uden at skulle lave alle indtastningerne om.

En CAFM-applikation bygger pa 2D-tegninger, hvilket medfgrer, at det kan veere svaert at fa et godt indblik i,
hvorledes bygningerne ser ud rummeligt, som det kan i en 3D-bygningsmodel. Ved benyttelsen af
bygningsmodeller kan medarbejdere simpelt udtreekke snit og generere visualiseringer ud fra modellen.
Fordelen er til gengaeld at CAFM-applikation er en forholdsvis simpel made at fa skabt en database over en
bygherres portefglje og de dertilhgrende stamdata.

Egenskabsdata for de enkelte bygningsdele kan i et CAFM-system ikke knyttes til bygningsdelene pa samme
made som i en bygningsmodel. CAFM-applikationerne er derfor ikke oplagte til at bruge direkte i forhold til
energioptimering og vedligehold pa samme made som et FM-system byggende pa en bygningsmodel.

CAFM-systemer er ikke pa samme made fremtidssikret, som FM-systemer der bygger pa bygningsmodeller,
sa det skal derfor ngje overvejes, om det for den enkelte organisation kan betale sig, at investere i det mere
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midlertidige system. | fremtiden vil alle byggerier over 20 mio. kr. blive afleveret i form af en
bygningsmodel, hvilket kan vaere et godt incitament for organisationer som KEjd til at benytte
applikationer, som kan handtere og udnytte mulighederne i disse bygningsmodeller.

Nogle applikationer arbejder med IFC-modeller, mens andre kan benytte de oprindelige filformater som fx
Revit- eller ArchiCad-filer. Da Kgbenhavns Ejendomme er en kommunal organisation, ma de ikke stille krav,
om hvilket veerktgj radgiverne benytter sig af. Derfor ma det overvejes, om brugen af et IFC-kompatibelt
vaerktgj ikke vil understgtte organisationens arbejde bedst.

Hvis der arbejdes videre med FM-applikationer, til handtering af f.eks. nye og gamle byggerier eller
forskellige af organisationens fagomrader, vil data typisk veere placeret i separate databaser, som ikke
direkte kan integreres. Det udelukker dog ikke helt at lave sammenligninger og udtraekke data pa tveers af
systemerne. Det kunne ske ved implementeringen af et businessintelligence system, som kan handtere
flere databaser og give et samlet overblik over oplysningerne. Systemet ville fx kunne bruges af
energiteamet, sa de kan sammenligne energiforbrug pa bygninger i begge databaser. P4 samme made kan
stamdata pa de forskellige bygninger blive ensrettet, sa de fremstar ens for udefrakommende. Spgrgsmalet
ender i denne forbindelse igen ved, om det for organisationerne kan betale sig at bruge midlertidige
applikationer?
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Konklusion

Brugen af bygningsmodeller til facilities management kan afhjalpe mange af de uhensigtsmaessigheder,
som blev fundet under analysen af arbejdsgangene. De undersggte arbejdsmetoder i KEjd viste, at der i
visse situationer blev arbejdet med foraeldede data, hvilket iszer skyldes manglende kommunikation pa
tveers af teams og applikationer. En anden problemstilling var manglende sammenhang mellem grafiske og
numeriske data i organisationen. Det kunne derfor vaere svaert for udlejerne at finde frem til hvilke dele af
bygningerne, som var udlejet. Meget arbejde foregar med kun lidt samarbejde pa tveers af de forskellige
teams. Dette kunne ses i forbindelse med at vedligeholdelsesopgaver, som blev udbedret i forbindelse med
fx en stgrre renovering, ikke blev slettet. De enkelte teams arbejder meget individuelt, sa datasendringer og
opdateringer ikke kommer videre til resten af organisationen. Dette resulterer i, at andre teams risikerer at
arbejde videre med foraeldede data.

Det stgrste generelle behov i KEjd er en made at kunne reducere mangden af redundante data og fa et
stgrre samarbejde pa tvaers af de forskellige teams. En Igsning pa dette problem kan vaere opbygningen af
en central database, hvor det er muligt at udtrakke samtlige oplysninger om portefgljen. Brugen af
bygningsmodeller i facilities management er en fordel i forhold til at fa en sammenhang mellem de
grafiske og alfanumeriske data. Bygningsmodeller kan frem for CAD-tegninger indeholde, hvis de er
oprettet korrekt, alle ngdvendige oplysninger om den enkelte bygning. Herved kan oplysninger om bl.a.
vedligeholdelse af de enkelte bygningsdele blive tilfgrt som egenskabsdata til den virtuelle bygningsmodel,
sa de papirtunge drift og vedligeholdelsesmapper bliver overflgdige. Det er muligt at oprette CAD-tegninger
og danne en manuel forbindelse mellem tegninger og data, men dette er en langsommelig manuel proces. |
en case fra US Coast Guard blev der pavist en tidsbesparelse pa 98 % pa at fa oplysninger fra bygningssyn
automatisk ind i FM-applikationen kontra manuelle indtastninger.

Fordelen ved at bruge bygningsmodeller frem for CAD-tegninger er iseer brugen af flere automatiske
processer frem for manuelle. Besparelsen bestar bade i mindre arbejde men ogsa i formindskelsen af risiko
for fejlindtastninger og redundante data.

Det er ikke kun internt i organisationen, at der er behov for at have tilgang til oplysninger om portefgljen.
Underleverandgrer til fx renggring kunne optimere deres arbejde ved at benytte KEjds oplysninger som
grundlag for eget arbejde. Forvaltningerne, som KEjd servicerer, vil ud fra undersggelserne ogsa have gavn
af at fa adgang til oplysningerne bade i forhold til internt arbejde og se@gning af ledige lejemal.

Brugen af bygningsmodeller til facilities mangagement abner mulighederne for at fa nogle mere intelligente
bygninger. Der ligger et stort potentiale i at f& koblet CTS-anlaegget med informationer, som ligger i
bygningsmodellen og andre applikationer, for at fa tilpasset energiforbruget i bygningen med det egentlige
behov. Mange af KEjds bygninger star ubenyttede hen meget af tiden, hvilket giver et stort potentiale for at
nedsezette energiforbruget.

Brugen af bygningsmodeller til FM i KEjd understgtter organisationens portefgljestrategi. Understgttelsen
sker, bade ved at det er muligt at optimere brugen af bygningerne igennem lettere udvalg af brugbare
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bygninger, og ved at der er grafisk adgang for borgerne i kommunen. | forhold til reduktion af CO,-udslip, er
der stgrre mulighed for at lave hurtige udregninger ud fra malinger i bygningerne, sa omrader, som har
brug for renovering, star tydeligt frem. Desuden kan det ved implementering af intelligente
bygningssystemer optimeres pa de enkelte bygningers forbrug af energi. Driften af bygningerne kan bade
fra forvaltningernes side og fra KEjds side optimeres. Forvaltningerne far mulighed for at tilga oplysninger
om deres bygninger, sa deres daglige arbejde kan optimeres, og i KEjd far de mulighed for at fa et mere
retvisende overblik over portefgljen og dennes vedligeholdelsestilstand. Ved at der skabes et bedre
overblik over vedligeholdelsestilstanden pa bygningerne, og der skabes et overblik over alle
vedligeholdelseseftersyn, som skal udfgres, abnes muligheden for, at der kan arbejdes mod at forskubbe
forholdet mellem pro-aktiv og re-aktiv vedligeholdelse. Pro-aktiv vedligeholdelse er vaesentlig billigere end
re-aktiv vedligeholdelse, og derved abnes der mulighed for, at der kan udfgres mere vedligeholdelse for
samme sum penge, og verdien af portefgljen kan gges.
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Perspektivering

For bygherren er der et stort potentiale i at benytte bygningsmodeller frem for traditionelle CAD-tegninger,
ogsa nar der ses pa andre faser end facilities management. Brugen af en BIM-arbejdsmetode fra starten af
projekteringen har vist sig bade at give feerre uforudsete udgifter og mere korrekte udfgrte konstruktioner,
grundet den gennemarbejdede bygningsmodel. Bygningsmodellerne kan benyttes i mange forskellige
analyseveerktgjer, hvilket resulterer i, at de udfgrte bygninger med stgrre sandsynlighed opfylder
bygherrens gnskede krav. @nskes en bygning at kunne bruges af kgrestolsbrugere, er det fx muligt at
indfgre modellen i et modeltjek-vaerktgj, som kan tjekke, om fx gangene er bredde nok, om der er nok
vendeplads foran dgre og pa toiletter, samt om der er mulighed for at fa adgang til hele bygningen. P3
samme made kan modellen/modellerne tjekkes for kollisioner, s& der ikke opstar problemer under
opfarelsen af bygning. Det er muligt at szette adskillige regler op, sa fejltagelser undgas, og de faerdige
bygninger bliver sa korrekte som muligt.

Kgbenhavns Kommune har en 3D model af hele byen. Denne model kunne i fremtiden teenkes brugt i
sammenhang med bygningsmodellerne af kommunens bygninger. | de f@rste faser af et byggeri kan
projektlederne importere forslag til kommende bygninger og hurtigt afggre, om disse overholder fx hgjde-
graenseplan. Pa leengere sigt kunne denne 3D model bruges til den omtalte netapplikation, sa det ville veere
muligt at se hele byen i 3D, og ga pa opdagelse i kommunens bygninger. Dette kunne bruges af bade
borgere, men i seerdeleshed ogsa medarbejderne i KEjd og forvaltningerne, for at fa direkte sammenhaeng
mellem bygningerne og deres omgivelser. Forvaltningerne kunne herved fa endnu stgrre indsigt, i de
omrader de ledige bygninger ligger i, og fa endnu bedre baggrund for beslutninger omkring lejemalene.

Bygningsmodellerne kunne ogsa bruges til yderligere arbejde indenfor FM. Dette er dog kun taenkte
eksempler. Bygningsmodellerne indeholder alle informationer, som er ngdvendige for at kunne udfgre
analyser som energimeaerkninger af bygningerne. Dette kan spare KEjd for store summer til konsulenter,
som ellers skal lave energirapporterne manuelt. Pa samme made kunne bygningsmodellerne bruges til at
spge om ibrugtagningstilladelser. Alle informationer om byggerierne ligger i modellerne, sa der er
potentiale for at spare tid pa inspektioner af byggeriet.

Den netapplikation, som bliver forslaet i rapporten, kunne i fremtiden udbygges med yderligere
funktionalitet. Det kunne fx veere muligheden for at lave sma business cases pa de lejemal, som star
tomme, sa lejerne ud over adgang til tegningsmaterialet, ogsa kan beregne, hvor meget det ca. vil koste at
fa lejemalene tilpasset alle krav. De kommende lejere kunne fx have brug for at vide, hvad det ville koste at
flytte en bestemt vaeg, andre et gulv osv. Dette kunne forega ved at fa netapplikationen for ledige lejemal
integreret med fx V&S-prisbgger eller nggletal pa lignende aendringer. Lejerne kunne herved fa et bedre
grundlag for udvalg af fremtidigt lejemal. Udregningerne vil ikke vaere noget, som vil koste KEjds
konsulenter mere arbejde, snarere tvaert imod, da lejerne selv er i stand til at udfgre disse beregninger. Det
er dog ikke noget, som endnu findes pa markedet, men dette kunne veere en metode til at ggre
bygningsmodellerne endnu mere brugbare.
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9.23 L@SNINGSFORSLAG TIL UDLEJNING AF AREALER UD FRA TOMGANGSLISTE....cceiesureeisssnneesssssnnessssssnnessssssnnens 131
9.24 L@SNINGSFORSLAG TIL UDLEINING AF AREALER UDEN TOMGANGSLISTE..ueereeersrissssssnsnneeesssssssssssnsneneessssensns 132
9.25 L@SNINGSFORSLAG TIL UDBUD AF RENGBRING...eeetriisessssusssrreeesssessssssssseneesssssssssssssseneessssssssssssssnenssssenes 133
9.26 L@SNINGSFORSLAG TIL FORBRUGSINDBERETNINGER ..eeeeieessnneesssssnneesssssnnessssssnnesssssssnesssssssnessssssnnsssssssnnes 134
9.27 L@SNINGSFORSLAG TIL UDARBEJDELSE AF MILIBARBEIDE....ceeteetiiiiesssssunseeeersissesssssssrenessssssssssssssneesssssenes 135
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9.1 Indledende m@gde med Erik Laurits Holm Juliussen
projektleder i Drifts & Service afdelingen

Onsdag d. 19. oktober 2011 hos Kgbenhavns Ejendomme

Pa nuvaerende tidspunkt er der ikke implementeret en decideret helpdesk. Brugerne skal i stedet ringe til
en tekniker som derefter ringer til en handvaerker, som sa udbedrer skaden. Problemstillingen er oftest at
der til hele KEjds ejendomsportefglje er 16 teknikere ansat, og det kan derfor oftest vaere sveert at fa fat pa
disse. Desuden er situationen ogsa saledes at teknikerne oftest ikke er pa deres arbejdsstationer, og derfor
tager imod opkaldet i fx en bil. Problemet bliver derfor oftest bare noteret pa et stykke papir.
Problemstillinger med dette system er at disse sedler kan forsvinde, og overblikket over opgaven er ikke
eksisterende. Det kan ogsa hande at opgaver kan blive sat i gang flere gange. Der er ikke noget samlet
overblik over hvilke opgaver som er i gang og pa hvilket stadie disse er pa. Sa hvis fx en pedel ringer ind for
at vaere sikker pa at en opgave bliver taget hand om, er det langt fra sikkert at pedellen snakker med den
samme tekniker, og da de ikke har overblik over hinandens opgaver, kan det risikeres at opgaven bliver sat i
gang igen, pa trods af at en anden allerede arbejder pa den. Planen for implementering af en helpdesk
ligger pa nuvaerende tidspunkt pa ledelsesniveau, hvor det skal besluttes hvilket system som skal
implementeres og hvorfor. Der skal tages hgjde for at de personer som indberetter en skade oftest ikke har
nogen form for byggeviden og derfor kan det veere svaert at bedgmme skadens omfang og hvilket arbejde
som skal seettes i gang. Derfor skal der udtaenkes en made hvorpa det er muligt at indberette med stgrre
praecision.

Som det er med mange organisationer, sa er der et stgrre behov for arbejde end der er rad til at udfgre.
Det driftsbudget som KEjd arbejder med, er penge som staten bevilliger Kebenhavns Kommune. Budgettet
er ikke altid stort nok, og derfor bliver direkte afhjeelpende opgaver prioriteret hgjt og mindre vigtige
opgaver rykket frem i tiden. Ved at benytte pengene til afhjeelpende arbejde kan mange af opgaverne blive
dyrere, da det er langt dyrere at lave akutte fixes i forhold til forebyggende renovering. Det er fx meget
dyrere at skulle investere i et nyt vindue frem for at male det. Det er blevet vedtaget at hvis der udfgres en
renovering af fx et klasseveerelse, sa sgrges det for at andre bygningsdele i forbindelse hermed ogsa

Erik foreslar at taenke i at kunne gruppere vedligehold af forskellige anleeg, da de nu arbejder med at
gruppere flere anlaeg og derefter sende vedligeholdet i rammeudbud. Det er ngdvendigt at kunne
effektivisere i forhold til de mange bygninger som behandles og de serviceaftaler som foreligger. Der skal
ogsa teenkes ind hvorledes opdateringen af modellen foregar ved fx udskiftningen af en pumpe, hvem skal
sa opdatere modellen og hvordan sker det?

Erik ser helt klart fordelen ved en model til varetagelsen af det daglige vedligehold, mens andre opstaede
skader stadigvaek bliver ngdt til at skulle gennem en helpdesk og ogsa have en mand ud for at inspicere den
praecise fejl og dennes omfang.

Et helpdesk program skal veere simpelt for folk at benytte og der skal ikke veere for mange muligheder. Pa
samme made skal et program som en handvaerker skal benytte for at sende oplysninger ind til modellen,
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veere sa simpelt, at det er muligt for personer uden stor erfaring indenfor benyttelsen af computere, kan
benytte det og sende korrekte data tilbage.

KEjd er en stor organisation som straekker sig over 2,2 mio. m? fordelt over 780 ejendomme samt ca.
600.000 lejede m?. Disse ejendomme er oftest dokumenteret pa enten papir- eller AutoCAD-tegninger.
Disse mange bygninger vil udggre et enormt arbejde at fa digitaliseret. Desuden mente at han at det maske
ville et stort arbejde at have to forskellige systemer kgrende et til de gamle og et til de nye byggerier.

KEjd er ejer af bygningerne mens lejerne oftest star for den daglige vedligehold af det indvendige. Det
varierer dog fra lejekontrakt til lejekontrakt hvad det er som de forskellige lejere skal varetage og hvad KEjd
skal klare. Derfor ma det for KEjds side veere godt med en made hvorpa det er muligt at sla vedligehold pa
bygningsdele til og fra i forhold til de givne lejelkontrakter.
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9.2 Indledende mgde med Michael Nilsson
projektleder i Drifts & Service afdelingen

Torsdag d. 20. oktober 2011

KEjd er opbygget pa en sadan made at de bld mand (pedellerne) er ansat af lejerne i de forskellige
forvaltninger og ikke af KEjd selv. Derfor kan det risikeres at disse pedeller ikke tager sig af sma skader og
forst ringer til KEjd nar skaden er sket og tingene er gaet helt i stykker. Desuden ligger ansvaret for at
anszette disse pedeller hos lejeren og derfor har KEjd ingen indflydelse pa om mandskabet er fagligt
kvalificeret, eller hvor mange timer der bliver brugt pa den daglige drift. Sidst men ikke mindst kan KEjd
ikke paleegge at pedellerne SKAL ggre noget, men de kan kun bede dem om at ud hjzelpe noget. Der er
simpelthen en problemstilling med graensefladerne mellem de forskellige ansvarsomrader. Det er dog
sadan at det er blevet besluttet fra KEjds opstart at det ikke skal vaere en del af KEjds arbejde, og derfor
bliver det sveert at eendre.

Det er pedellernes arbejde at sgrge for at energirapporteringerne sker hver maned og at afdelingerne
overholder deres budgetter indenfor energitilfgrselen.

Af KEjds mange driftsanlaeg er der med om 60% af disse en serviceaftale hvor et selskab sgrger for den
arlige vedligeholdelse. Ud af disse mange anlaeg bliver der sa udfgrt en stikprgvekontrol af om
vedligeholdelsen er blevet udfgrt.

I de nye byggerier bliver der indbygget dele sa det er muligt engang pa laengere sigt at tilslutte et CTS-
anlaeg. Disse CTS-anleeg er dog dyre, og med den made som organisationen er bygget op pa nuvaerende
tidspunkt, da er det spgrgsmalet om mange af disse anlaeg vil ggre stor nytte. Dette skyldes at det ikke KEjd
selv som skal sidde med overvagningen men pedellen pa den enkelte afdeling. Hvis det nu var KEjd som sad
med overvagningen, kunne de heller ikke palaegge pedellen direkte at reagere pa en alarm og derfor er det
lige vidt.

| fremtiden ser Michael en meget stgrre mulighed for at indtaenke tanken om en bygning fra vugge til grav
og derved sg@rge for at det byggeri som kommunen overtager fx bliver bedre at forvalte.
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9.3 Mgde med Anne Lohmann Fausing,
planlaeggerassistent, Renggringsservice (Drift &
Service)

Mandag d. 28. november hos Renggringsservice Gammel Kgge Landevej 11.
1. Hvad arbejdes der med

Renggringsservice er en afdeling under Kgbenhavns Ejendomme. Renggringsservice har dog ikke monopol
pa renggringen af KEjds bygninger, men skal ud i konkurrence med private leverandgrer her gang.
Renggringsservice ma dog ikke lave arbejde pa det private marked, men kun KEjds ejendomme. For
gjeblikket har de kontrakt pa 200-300 af KEjds ejendomme.

1. Modtager | data fra andre afdelinger i KEjd?

Nej, snare tveert imod beder KEjd til tider om oplysninger om arealerne fra Renggringsservice. Ved
nybyggeri kan det vaere ngdvendigt at se pa drift og vedligeholdelsesmappen da der ofte bliver benyttet en
masse nye materialer som skal have en speciel behandling.

2. Hvis ja, hvorfra?

3. I hvilket format?

Modtager til tider papirtegninger over bygningerne fra kunden, ellers hentes tegningerne pa Artillerivej.

4. Sendes der data videre til andre?

Renggringsplan sendes til kunder (brugere af bygningerne) og renggringsplaner til medarbejdere. Til tider
mangler kunderne en oversigt over deres arealer, og kontakter i denne forbindelse ofte Renggringsservice,
da de har godt styr over dette.

5. Har I vaeret udsatte for at fa forkerte eller ikke-opdaterede data?

Det er oftest gamle tegninger som ikke er opdaterede om renoveringer.
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6. Skallselv fa skaffet data?

Ja, hvis kunden ikke har tegninger kan de hentes pa Artillerivej, her er der ofte sat forskellige post-its pa
tegningerne om a&ndringer, men der er ikke oplysninger om alt og oplysningerne kan vaere sveere at finde.
Til tider er der dog sket sa meget med bygningerne siden tegningerne er blevet lavet, sa det nemmeste er
at tegne det hele op pa ny i Renggringsservices egen renggringsapplikation.

| princippet kunne KEjd godt ligge inde med data pa den enkelt bygning, men for ikke at skulle forstyrre
dem med spgrgsmal vil de hellere selv ops@ge oplysningerne. Der ligger ogsa lidt en faglig stolthed i at
kunne klare sig selv.

7. Har I behov for at tilse lokalerne inden der findes en pris?

Det er ngdvendigt selv at se rummene, og danne sig et indtryk af hvordan rummene bliver brugt.
Belastningsgraden af rummet, standen pa gulvenes materialer samt mgbleringsgraden skal registreres pa
det enkelte rum. Renggringsservice har folk med forskellige kompetencer, i tilfaelde hvor der kunne vaere et
gulv som er sveert at bestemme, har de mulighed for at sende en af deres egne medarbejdere med speciale
i netop gulvtyper til at hjzlpe.

8. Fungerer den nuvaerende metode?

Ja, den fungerer, men, men pa den helt gammeldags made. Renggringsservice har et rigtig godt overblik
over de forskellige bygninger, og hvor mange netto kvadratmeter der er. De oplever til tider at blive ringet
op af KEjd som har brug for oplysninger om nogle af bygningerne. For Renggringsservice er det en
forretning at holde styr pa de antal kvadratmeter som de skal styre og derfor ggres dette professionelti en
renggringsapplikation til handtering af dette. Nar Anne fx har vaeret ude og registrere en bygning saetter
hun sig hjem og tegner de enkelte rum op i applikationen og opretter rummene enkeltvis med de
oplysninger som findes.

9. Huvilke data kunne I godt bruge fra KEjd?

Tegninger, materialevalg (bade gulvtyper men ogsa hvis der er fx stal eller glasvaegge), oplysninger hvis valg
af anderledes materialer.

10. Eventuelt

Pa nogle bygninger har Renggringsservice en kombistilling som kan besta af bade renggring og
visevaertsopgaver. Visevaertsopgaver og udendgrsservice er en forholdsvis ny ting som de er begyndt at
tilbyde. Renggringsmedarbejdere og personer i kombistillinger indberetter ofte problemstillinger til KEjd
hvis de finder nogle problemer, dette foregar via telefon til helpdesken. Det er ofte Renggringsservices
personale som bliver spurgt om udviklingen med opgaverne, men de har dog intet overblik over dette, og
kan ikke svare pa de mange forespgrgsler fra brugerne.
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Ved introduktion til tanken om at kunne traekke oplysninger, bade grafiske og faktuelle, direkte ud fra en
database, kunne Anne, helt sikkert se en fordel. Hun mener dog ikke at hun ville kunne undvaere at besgge
den enkelte bygning, men ville kunne bruge fx de grafiske oplysninger (tegninger) i forbindelse med
registreringen. Hvis det kunne lade sig ggre at hun kunne undga engang i fremtiden at skulle tegne den
enkelte bygning op manuelt igen, ville det kunne spare meget af hendes tid, og hun ville kunne bruge sin tid
mere brugbart andre steder.

En ting som Anne kunne se at Renggringsservice kunne bidrage med i forhold til KEjds arbejde kunne vaere i
forbindelse med radgivning om renggring ved planleegning af nye byggerier. Der er efter hendes mening
mange nye byggerier hvor der ikke bliver indtaenkt renggring i det lange Igb. Det ville bade ggre deres
arbejde lettere, men ogsa mulighed for at ggre renggringen af bygningerne billigere i det lange Igb, hvis der
blev taenkt totalpkonomi ind allerede fra starten. Det er ogsa ngdvendigt at sgrge for en god renggring af
arealerne, da en forkert renggring kan forringe bygningsdelenes levetid.
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9.4 Mgde med Benny Andersen, projektleder,
energiteamet (Drift & Service)

Tirsdag d. 29. november 2011 hos KEjd
2. Hvad arbejdes der med

Optimering af energiforbruget i KEjds bygningsportefglje. Arbejdet udfgres naesten udelukkende i regneark.

3. Modtager | data fra andre afdelinger i KEjd?

Ja

4. Hvis ja, hvorfra?

Energiforbrug bliver indberettet fra lejerne, hvad enten det foregar automatisk, eller manuelt. Disse data
kan energiteamet aflaese pa en webapplikation kaldet agenda2100. De vil gerne have at lejerne selv
indberetter for at de kan blive beviste om deres forbrug.

Alle offentlige bygninger skulle for nogle ar siden have et energimaerke. Oplysninger fra udregninger af
disse energimaerker kan energiteamet hente i rapporterne som fglger med energimaerkningerne. Der
mangler dog ofte oplysninger heri, og udregningerne er ogsa tit meget tilnaermede.

Generelle oplysninger om byggerierne hentes i CareTaker.

Kgbenhavns Energi sender endvidere rapporter ud til forbrugere hvis deres forbrug er saerlig stort i forhold
til det forventede forbrug for den type bygninger. Normalt blev disse rapporter sendt til den enkelte lejer,
men bliver nu i stedet sendt til KEjd. Disse oplysninger kan skyldes at returtemperaturen pa det varme vand
er for hgj. Energiforsyningen giver en bgdestraf pr grad vandet er for varmt. KEjd kan i sddanne tilfaelde se
narmere pa hvor problemet ligger hos den enkelte lejer. | tilfaelde af at det er en lille reparation som bliver
tjent hurtigt hjem i mindre bgder, bliver disse udfgrt med det samme. Der var et tilfeelde hvor en skole
havde faet en ekstra regning pa 100.000 kr., hvor reparationen kun kostede 10.000 kr. at udbedre.

5. I hvilket format?

Excel, pdf, vil forespgrge xml-fil med oplysninger om varmetabsrammer ved naste energimaerke.
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6. Sendes der data videre til andre?

Energimaerkningerne sendes til forvaltningerne som sgrger for at energiforbedring treekkes fra i udgifterne
til driftsbudgettet til den enkelte bygning.

7. Har I veaeret udsatte for at fd forkerte eller ikke-opdaterede data?

Slafejl og factorfejl ses. Der er ofte problemer med opdateringsfejl. Der findes ikke noget rigtig overblik
over hvilke bygninger som KEjd rader over. Benny har vaeret udsat for at bestille energimaerkninger pa
bygninger som var blevet revet ned eller solgt. Der er heller ikke nogen decideret oversigt over hvor mange
kvadratmeter som den enkelte bygning bestar af. Energimaerkningen skal bestilles til bygninger over 60 m2.
Han undlod en bygning som stod registreret med 51 m2, men det viste sig at den var om 1900 m2.
Oplysningerne kom fra KEjd’s drift og vedligeholdelsesapplikation CareTaker.

8. Skall selv fa skaffet data?

Ja. Enten i rapporter eller pa netapplikationen agenda2100.

9. Fungerer den nuvaerende metode?
Nej.
10. Hvilke data kunne I godt bruge fra KEjd?
Kvadratmeter, oversigt bygninger, energidata, er opgaverne udfgrt eller ej

11. Eventuelt

De tal som energiteamet arbejder med er i princippet offentlige tal, og er derfor ikke hemmelige for fx
lejerne. Benny kunne godt se en mulighed for at lejerne kunne fa kiggeadgang til tallene efter behov.

Energimaerkningen skal ske af de enkelte bygninger om hvert 5. ar. Den enkelte konsulent gemmer pt.
oplysningerne om bygningerne lokalt og sender kun rapporten videre med resultaterne. Oplysningerne om
bygningerne kan vaere svaere at fa fat pa naeste gang en energimaerkning skal ske, og derfor skal der startes
forfra. Deres regneark er inddelt i forhold til BBR. De keemper med at fa beregningerne i energimaerkninger
til at passe, da de ikke kan vaere sikre pa at det geelder alle bygninger pa matriklen eller om det er
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gennemsnit. Arbejder pa at fa penge til at fa koblet data sammen med Dalux. Benny gnsker at
oplysningerne bliver afleveret i en xml-fil som bade KEjd og konsulenten kan arbejde videre pa.

Indberetningen af forbrug burde i princippet vaere muligt at fa direkte fra energiselskaber som Dong og
Kgbenhavns Energi, i stedet for at lejerne skal lave manuelle aflaesninger. Hvis KEjd havde kiggerettigheder i
deres databaser for deres bygninger, ville dette veere meget nemmere.

Lige nu er der ikke en god oversigt over hvilke forbedringer som er lavet pa de enkelte bygninger ud fra fx
energimaerkningsrapporten. En stor forvaltning som Bgrne og Unge forvaltningen (BUF) lejer en stor del af
bygningerne, sidder en enkelt mand med ansvaret for. Forslag til forbedringer til disse bygninger udformer
energiteamet, men de kan aldrig vaere helt sikre pa bliver udfgrt og i hvilket omfang, da der sker for meget.
Endvidere laver ogsa BUF selv forbedringer som KEjd ikke er klar over. Det kan risikeres at der bliver sat
flere i gang med samme arbejde. Det kan tage op til 4 ar fra noget er besluttet til at det bliver til noget med
alle indledende undersggelser, budgetter og besparelser. Pa samme made bliver der ikke sat flueben i
CareTaker ud fra opgaver som er blevet udfgrt, sa der ikke er nogen oversigt over om tingene er udfgrt eller
mangler. Desuden kommer der kun sjaeldent oplysninger ind hvis en 3. mand har udfgrt arbejde.

| energiteamet er der ikke sa stor en udveksling af data imellem medlemmerne, som der kunne gnskes. Der
er simpelthen for travlt, og de bliver ngdt til at booke mgder for at snakke sammen. Dette resulterer i at
oplysninger tit kommer for sent og de er fundet manuelt andre steder.
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9.5 Mgde med Sten Erik Drgnen, Projektleder,
Energiteamet (Drift & Service)

Onsdag d. 30. november 2011 hos KEjd

1. Hvad arbejdes der med

Indberetninger fra brugerne, udregning af nggletal til bl.a. kommuneregnskabet

2. Modtager | data fra andre afdelinger i KEjd?

Ja

3. Hvis ja, hvorfra?

Der er brug for stamdata om bygningerne, forbrugsdata og d&v-data.

4. | hvilket format?

XML. Validerer dataene i regneark. Ellers aflaesninger i forskellige applikationer

5. Sendes der data videre til andre?

Til kommuneregnskabet, KEjd skal stille et redskab til radighed for forvaltningerne som kan holde gje med
deres forbrug.

6. Har I vaeret udsatte for at fa forkerte eller ikke-opdaterede data?

Er meget usikre pa tallene

7. Skall selv fa skaffet data?

Oplysningerne om nggletal og indberetninger ligger i agenda2100 ellers skal de skaffes i fx drift og
vedligeholdelsesapplikationen.
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8. Fungerer den nuvaerende metode?
Nej slet ikke, altsa det fungerer men kunne veaere bedre. Fjernaflaeselige malere ville vaere praktiske.
9. Hvilke data kunne I godt bruge fra KEjd?

Flere data om hvad der teoretisk skulle vaere forbrugt. Energirammeberegninger pa bygningerne som
baggrundsstof. Der findes sma energirammeberegninger i energimaerke beregning. Der er brug for de XML-
filer som er lavet pa konstruktionerne under udfgrelse af energimaerkningerne.

10. Eventuelt

Der er gang i at fa ”Vasket” stamdataene i sammen med John(systemmand). Arealdata er fx ikke altid
opdaterede. Nggletallene kommer fra en kombination af CareTaker(drift og vedligehold) og WeDo
(Lejemalsadministration). Tallene kommer indirekte fra ejendomsadministrationen om arealer og de
afdeling som lejer.

De vil gerne have at det er muligt at fa et overblik over om lejerne indberetter tallene hver maned som de
skal.

KEjd er forpligtiget til at bygningerne er sa energioptimale som muligt. Problemet er dog tit at der findes
nogle uhensigtsmaessigheder mht. de snitflader som er lavet mht. ansvar i bygningerne. KEjd har ikke
bemyndigelse til at fa den daglige medarbejder pa stedet til at optimere pa driften.
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9.6 Mgde med Michael Nilsson, projektleder,
energiteamet (Drift & Service)

Onsdag d. 30. november 2011 hos KEjd

1. Hvad arbejdes der med
Bygningsautomation, men ogsa energieffektivisering

Der er dog ikke rigtig nogle bygninger som har installeret automatiske anlaeg til styring af bygningerne.
Enkelte har dog CTS-anlzeg til styring af varme og ventilation.

2. Modtager | data fra andre afdelinger i KEjd?

Ja

3. Hvis ja, hvorfra?

Agenda2100, programmet som energiteamet ogsa benytter til indberetninger fra brugerne

4. I hvilket format?

Kan udtraekke xml

5. Sendes der data videre til andre?

Teknik og miljg forvaltningen til at udregning af energidata pa de enkelte bygninger. Michael tjekker med
jeevne mellemrum igennem efter fejl ud fra de forskellige kurver som bliver dannet ud fra afmalingerne.
Hvis der sker nogle store spring i kurverne skal han finde ud af hvem som har indberettet og derefter om
fejlen skyldes fejlaflasninger eller fejl pa systemet.

6. Har I vaeret udsatte for at fa forkerte eller ikke-opdaterede data?

Dagligdag...
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7. Skall selv fa skaffet data?

Ja, fra Agenda2100

8. Fungerer den nuvaerende metode?

Ikke helt. Fungerer i Kultur og Fritids Forvaltningen hvor KEjd hgrer under, her tager den miljgansvarlige det
meget alvorligt at afleest ordentligt. Men i mange af de andre forvaltninger fungerer det ikke ordentligt. Det
er et spgrgsmal om indstilling.

9. Hvilke data kunne I godt bruge fra KEjd?

Automatiske indlaesninger. En national database med oplysninger om 2020 bygninger. Derved kunne alle
oplysninger veere til radighed for andre. Det er muligt at traekke pa andre folks erfaringer og se hvordan de
har gjort for at opna forskellige resultater. Bedre for landet generelt. Der skal kunne drages nytte af de fejl
som evt. findes i husene, finde ud af hvor i byggefasen det gik galt og hvordan dette kan endres. Hvem har
bestilt det som der er gaet galt. | et eksempel er der blevet monteret en radiator i en form for udendgrs
glasskur. Varmeregningen pa 2020 huset gik derfor helt amok. Men hvem har bestilt og godtaget dette, og
hvordan kan det forhindres en anden gang.

10. Eventuelt

Forventer at skolerne fx satter lysreguleringer op, det er ikke en del af KEjd’s arbejde. De skal selv spare pa
energien. Hvis de gar ind i en sag, holder de gje med forbruget, men det kan vaere svaert da der kan ske
mange andringer andre steder som ogsa pavirker forbruget. De bliver ngdt til at vide hvad der sker i huset.

Energiforbedringer skal vaere tilbagebetalt over 3-4 ar.

Det er ngdvendigt at folk selv ser pa graferne over deres forbrug i agenda og tager fat i energiteamet ved
problemer.

Automatiske indberetninger er isaer godt i forbindelse med fx sommerferier hvor der ikke er folk til at ggre
dette. Det er ogsa godt i forbindelse med udskiftning af malere, dette skyldes at der opstar mindre
forstyrrelser af indberetningerne. Hvis der sker en fejl hvor der bliver registeret et meget stort forbrug i
forhold til normalt, sendes en sms til ansvarlige som kan sgrge for at tage hand om problemet. Dette kan fx
veere sprangt vandledning el.l.

Spaendende at se pa sammenhangen mellem energi til at opvarme en bygning og brugerdreven energi til fx
computere. Disse burde veere direkte proportionelle.

Michael har vaeret ude og se Solar’s eksempel pa hvorledes et gammelt kontorbyggeri i energiklasse 3

kunne blive optimeret op til et lavenergihus ved blot at tilfgje en masse elektronik til styring af energien.
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Det har vaeret en virkelig gjendbner for Michael at se hvor store potentiler der er i elektronik alene, forhen
troede han ikke at det var muligt, sikker pa at det var konstruktionerne som matte a&ndres. Problemstilling i
forhold til at ggre disse ting i KEjd er at der nu ikke er personel pa de enkelte bygninger som har
kompetencer for at holde sddanne systemer ved lige. | dag er pedellen ofte en fra renggringspersonalet
som er ansat i kombistilling. Der er behov for enten en elinstallatgr eller maskinmester for at kunne
handtere sadanne anlaeg.

Ved at fa optimeret den gamle bygningsmasse kan KEjd spare pa CO2udgiften, men samtidig kommer der
til at veere stgrre serviceudgifter til udstyret. Desuden skal der oplaeres personel til at kunne styre
anlaeggene. Det kunne maske veere at der blev lavet en serviceaftale hvor der kommer en mand hver 14.
dag og inspicerer anleeggene. Det er sveert at bevise overfor fx regeringen at de skal afsatte flere midler til
vedligehold af bygningerne sa de kan fa anlaeggene. Der findes ikke direkte data som der kan blive benyttet
til at overbevise regeringen. Michael regner med at udgiften til vedligeholdet vil ga nogenlunde ud med
besparelsen i CO2udgiften, dertil kommer etablering af anlaeggene. KEjd far ikke ekstra midler til at fa
energioptimeret bygningerne, KEjd far x antal kr./kvm men ser ikke ud i fremtiden.

Hvor store skal bygningerne vaere for at det kan betale sig at installere sddanne anlaeg i, erfaringstal om
dette er ngdvendige for at kunne tage stilling.

| forbindelse med anlaeg af automatiske indberetningssystemer, er det ngdvendigt at have lase pa de rum
hvor malerne sidder i, sa det kun er personalet fra energiteamet som kan komme derind. De har nemlig
veeret udsat for at Dong uden advarsel udskifter malerne, hvorved at automatiseringen forsvinder. Desuden
bliver nogle af malerne udskiftet sa der star at de tal som er pa maleren skal ganges med en faktor, hvilket
kan give store aflaesningsfejl hos KEjd hvis denne meddelelse ikke kommer videre.
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9.7 Mgde med Erik Laurits Holm Juliussen,
projektleder, driftsgruppen (Drift & Service)

Torsdag d. 1. december

1. Modtager | data fra andre afdelinger i KEjd?

Bade og

2. Hvis ja, hvorfra?

Data kommer fra egne bygningssyn. For ar tilbage blev der udfgrt bygningssyn pa alle ejendomme. Disse
data bliver indtastet i CareTaker, deres drift og vedligeholdelsessystem. Der er nu en 5 ars rotationsperiode
hvori at alle bygninger skal veere blevet besigtigede.

3. I hvilket format?

En SQL-server hvor oplysninger kan udtraekkes

4. Sendes der data videre til andre?

Nggletal sendes videre til direktionen. Nggletallene kan traekkes ud af CareTaker af folk i datateamet og
sendes videre.

@konomiafdelingen kan endvidere traekke alle de ngdvendige data som de skal bruge til fx budgetteringer.
Hver bygning har et budget for renovering om aret, og ud fra tallene i CareTaker kan der holdes gje med
udskrivningerne.

5. Har I vaeret udsatte for at fa forkerte eller ikke-opdaterede data?

Ja, ofte. Driftsafdelingen, som star for henvendelser fra lejerne i forbindelse med den afhjelpende
vedligeholdelse, benytter ogsa CareTaker til opretning af sager som skal afhjaelpes. Nar sagerne er afsluttet
bliver sager i fx den opretholdende vedligehold ikke slettet, hvilket kan medfgre at sager som er blevet
ordnet, star pa to-do-listen. Der er ikke en direkte oversigt over opgaver som er udfgrt og opgaver som
venter. Opgaverne bliver dog sorteret af en medarbejder efter sagens alvorlighed og i hvor hgj grad
opgaverne skal prioriteres. Der er ikke nogen procedurer for at skulle sgrge for at opgaverne bliver
markeret som udfgrt. En ordentlig datastruktur ville gavne alle.
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6. Skallselv fa skaffet data?

Ja, det er egne data, som kommer fra bygningssynsmaendene.

7. Fungerer den nuvaerende metode?

Fungerer og kan kontrollere. Til budgettering er det hablgst, dog godt til at handtere enkelte
arbejdsopgaver. Der er behov for stgrre samarbejde mellem afdelingerne sa opgaver bliver pafgrt og
opdateret.

8. Hvilke data kunne | godt bruge fra KEjd?

Samarbejde med isaer projektafdeling. Fa en oversigt over hvad de laver. De bygger nyt og laver stgrre
renoveringer. Der findes dog ikke nogen sammenhang mellem de to gruppers arbejde, hvilket medfgrer at
hvis der fx bliver afhjulpet nogle af driftsafdelingens opgaver, bliver det ikke kommunikeret videre, sa der
kan risikeres at blive bestilt arbejde pa allerede udfgrte opgaver.

9. Eventuelt

CareTaker er DOS-baseret og ikke bundet op pa grafik. Der bliver lavet bygningsdelskort med ting som skal
laves.

Pa bygningsdelskortene som sendes videre til hdndveerkerne om en opgave er der opgivet et kontonummer
hvorfra pengene skal traekkes. Det er dog ikke mulighed for at dobbelttjekke om pengene bliver trukket det
rigtige sted og om de afsatte penge til opgaverne gar ud i et.

Databasen er ikke bedre end de indtastninger som bliver udfgrt.

Der er ca. 110 licenser til CareTaker i KEjd, og de er alle i brug.

Mette Tougaard Andersen 1 0 9
Cand. Scient. Techn. Stud. i bygningsinformatik



Optimering af facilities management ved brug af bygningsmodeller

9.8 Mgde med Bente Tange, Kontor for bolig,
Socialforvaltningen

Fredag d. 2. december pa Bernstorffsgade 17

1. Modtager | data fra andre afdelinger i KEjd?

Til tider

2. Hvis ja, hvorfra?

Tegninger fra KEjd, men de har langt fra tegninger pa alt. Hvis forvaltningen skal bruge tegninger af
lejemalene til fx ombygninger, er de tvunget til selv at lave tegninger. Hvis de modtager tegninger er de
sjeeldent brugbare da lejemalene kan vaere lavet om mange gange siden tegningerne er blevet udfgrt.

| SOF arbejder 3 personer med at indga og afga lejemal. Her arbejder de bl.a. med at kvalitetssikre de
kontrakter de har med KEjd eller andre private udlejere. Derudover er der et par stykker som mere eller
mindre arbejder med forvaltningens bygninger.

KEjds hjemmeside kan forvaltningerne se pa ledige lejemal, men denne side er dog ofte ikke helt opdateret.
Hvis SOF har brug for nye lokaler bliver de derfor ngdt til at kontakte KEjd for at fa den aktuelle
tomgangsliste. Denne liste bliver ogsa med jaevne mellemrum udsendt til forvaltningerne.

Der er blevet lavet en ejendomsportal hvor lejerne kan finde oplysninger pa de lejemal som de lejer.
Forvaltning har individuelle logins, dette vil sige at det ikke er muligt at se oplysninger om hinandens
lejemal. Dette er en haemsko for SOF, da de til tider snakker sammen pa tveers af forvaltningerne, og kunne
derfor godt bruge at se hinandens oplysninger. Oplysningerne skal selvfglgelig ikke veere tilgaengelige for
alle, men internt i kommunen burde de kunne se hinandens lejemal.

3. I hvilket format?

PDF, hvis heldig

4. Sendes der data videre til andre?

Sender tegninger videre hvis der er brug for nye lejemal. Dette kan bade vaere kontorer eller institutioner.
Mange almene boligkomplekser som SOF har raderet over ejes af private udlejere. Nar KEjd ejer nogle
bygninger har brugerne ikke sin egen lejekontrakt, mens der er lejekontrakter i forbindelse med de almene
boligkomplekser.
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5. Har I vaeret udsatte for at fa forkerte eller ikke-opdaterede data?

Det ma vi sige ja til.

6. Skallselv fa skaffet data?

Oftest

7. Fungerer den nuvarende metode?

Den fungerer, men der er generelt meget som kunne ggres for at effektivisere. Bente taenker ogsa meget
pa at fa sa meget ud af borgernes penge som muligt. Der er ingen grund til at pengene bliver brugt til ting
som ikke er vaerdiskabende.

8. Hvilke data kunne I godt bruge fra KEjd?

Forvaltningerne vil gerne kende det vedligeholdelsesefterslaab som der er hos dem pa de ejendomme som
de har. Dette kan dog ikke lade sig ggre i den applikation som bliver benyttet nu, altsa CareTaker.
Institutionerne er generelt ikke glade for KEjd. Fgrhen havde de selv styr pa D&V. Lige nu fgler de at
pengene ofte ikke bliver brugt pa dem hvis deres bygning er i nogenlunde stand. Til gengaeld gar pengene til
det som treenger mest. Vedligeholdelsesansvaret er nu samlet pa et sted, nu oplever de bare at der ingen
penge er, sa de bliver negative.

9. Eventuelt

Kunne godt bruge 3D modeller af lokaliteterne, for at give indtryk af hvordan det ser ud. Hurtigt sortere pa
hvilke lejemal som kunne veaere interessante ved nye lejemal.

Kunne godt bruge informationer om modellen til funktion med aktiviteter og brug af bygningen, altsa hvem
sidder hvor og hvor mange sidder der hvert sted.

Der er brug for mange forskellige informationer om bygningerne nar de kigger pa nye lejemal, dette kan
veere antal toiletter, handicaptoiletter, antal etager mv. Der er mange forskellige krav ved forskellige
formal. Brug for sggekrav pa bygningerne. Kunne ogsa dreje sig om udeareal

Link til Borger repraesentationen, hvis en bygning kun ma bruges til en ting. Begraensninger i anvendelsen.
Det kunne ogsa veaere rart at have et overblik over ejiendommens vedligeholdelsesstand.

Typisk mangler stgrre komplekser tegningsmateriale. Bente mener ikke at det er rimeligt ikke at have
tegninger til radighed for lejerne.
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Hvis lejerne vil lave bygningsmaessige andringer, skal SOF og KEjd inddrages. Der er brug for fuldmagt fra
Kgbenhavns Ejendomme, hvis der skal laves fx en byggetilladelse. Skal have tilladelse fra KEjd. Minimum en
radgiver fra KEjd eller ekstern radgiver om byggetilladelsen. Iseer pga. brand.

Der skal laves lokaleoptimering i Igbet af naeste ar i hele kommunen. Der kunne vaere en enorm besparelse
ved at kunne se alle informationerne.

Informationerne er aldrig bedre end det som er indtastet. Maske helt ned til antal it-stik, lysindfald... som
skal bruges for at sikre at der er plads til personerne i rummene.

Det er en sveer balance med snitflader i KEjd. Der er simpelthen indbygget nogle modvirkende krav.

Jo mere KEjd kalder sig professionel, jo mere kraever folk/lejerne. Det familiaere forhold forsvinder. Det er
en svaer position. Generelt set mangler der dog vedligeholdelsesmidler og det bliver derfor sveert for KEjd at
gore alle lejere tilfredse.

Pa de store bosteder er der pedeller med handvaerkererfaring. De sma steder ma selv klare opgaverne.
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9.9 Mgde med Jannie With Jakobsen,
erhvervslejelovsjurist, Kunder og Planlaegning

Mandag d. december KEjd

1. Modtager | data fra andre afdelinger i KEjd?

Ja

2. Hvis ja, hvorfra?

Seger selv informationer om de bygninger som skal lejes ud. Dette kunne vaere oplysninger generelle
oplysninger fra driftsafdelingen. Andre tal kunne vaere fra ejendomsadministrationen om lejere, husleje,
arealer mv. Ved naesten samtlige lejer er det ngdvendigt med ny opmaling af bygningerne. Det kunne fx
veere i forbindelse med udleje af kun en enkelt etage. Der skal fx sikres hvor meget areal som udggr
brugbare arealer og hvor meget faellesareal der skal betales for. Tallene findes meget ad hoc. Det er meget
et detektivarbejde, isaer hvis der ogsa skal findes noget i e-doc.

3. I hvilket format?

Kan kun aflaeses, skal selv indtastes i egne programmer

4. Sendes der data videre til andre?

Der sendes oplysninger videre til drift, isaer i forbindelse med konflikter. Hvis der maske er indskrevet at der
skal laves noget pa udlejningbygningerne. Stor del af arbejdet er at se i kontrakterne og se om der ligger
noget pa skrift.

Der mangler et overblik over hvilke lejekontrakter som er indgaet og hvilke arealer som decideret er udlejet
og til hvem. Der er ikke overblik over hvem som er lejere pa de enkelte grunde og om KEjd selv ejer
ejendommen. Finder selv oplysningerne hos BBR, tinglysningen mv. | eiendomsadministrationen er der
mulighed for at finde ud af nogle oplysninger om lejerne, men fx ikke hvor stor del af en ejendom de lejer.
Der mangler desuden en mulighed for at lagre korrespondancen.

5. Har I vaeret udsatte for at fa forkerte eller ikke-opdaterede data?

Jo jo, meget.
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6. Skallselv fa skaffet data?

Ja alle data. Finder bade data og tegninger selv, hvis de findes.

7. Fungerer den nuvaerende metode?

Nej. Kunne vaere bedre.

8. Hvilke data kunne I godt bruge fra KEjd?
Dalux-systemet. Komplet opmaling af arealerne, og adgang til arealerne fra et sted.

Kunne poste sa mange flere kontrakter afsted pa samme tid. Mangler ofte mange kontaktoplysninger, og
kan derfor ikke stile breve til rette, og derved kan de blive tabt pa vejen. Hvis det var muligt at fa tegninger
sendt med til lejerne, sa er der bedre mulighed for at alle er enige om hvad lejemalet praecis indeholder.

Overblik over bygningernes stand. Det er lettere at finde rette leje og vigtige oplysninger som en fremtidig
lejer har brug for at vide. Der er et eksempel pa at de havde problemer med at udleje en bygning. Det viste
sig at taget pa bygningen var helt faldefaerdigt og skulle udskiftes. Denne oplysning var dog ikke naet til
kunder og planlaegning eller til sagen, kun til Drift. Sddanne oplysninger ville veere godt at have stdende pa
sagen, sa de hurtigt kunne se at de ikke skal forsgge at udleje denne ejendom inden problemet er udrettet.

9. Eventuelt
Det er ikke muligt at bestemme over drift, hvis der er nogle opgaver som er meget afhaengig af dem.

Jannie kunne se en fordel ved at kunne fa et stgrre overblik og fx i forbindelse med drift, kunne gruppere
opgaverne noget mere og udskifte tage pa alle skoler, billigere.

Der findes ikke noget redskab til opsamling af data om en bygning. Hvis der fx skal registreres at der er
problemer eller andre ting pa ejendommene, er der kun mulighed for at ggre dette i e-doc, og det er meget
uhensigtsmaessigt og nasten umuligt at finde igen. Har ikke noget sted hvor der kan opdateres oplysninger
og derved heller ingen erfaringsopsamlinger.

Der bliver optimering lidt pa udlejning af arealer til private. Der sgrges fx for at det areal som udlejes ikke
aflukker fra at andre dele af bygningen kunne udlejes. Der skal veere mulighed for at alle kan komme til
faellesarealer. Hvis der var ekstra tid kunne der blive tid til at optimere mere pa de offentlige lejemal ogsa.
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9.10 Mgde med Jesper L. Jensen, Kundekonsulent,
Kunder og Planlaegning

Tirsdag d. 6. december 2011
1. Hvad arbejdes der med?

Kundekonsulent (nye opgaver og anlaegssager) ambassadgrrolle for SOF samt en planlaegningsdel med
strategisk planlaegning af grundbudget.

2. Modtager | data fra andre afdelinger i KEjd?
Ja

3. Hvis ja, hvorfra?
OIS, CVR og andre registre pa nettet

Lokalplaner i forbindelse med oprettelse af nye bygninger eller nye funktioner til bygninger.

4. | hvilket format?

Enkeltstaende oplysninger, som ikke indfgres direkte. Seetter oplysningerne ind i en sammenhang i forhold
til hinanden. Ofte skrevet i fx Word. Laver bestillingsskemaer til kunder og planleegning for at fa bestilt et
projekt.

5. Sendes der data videre til andre?
Lejekontrakter til forvaltningerne ellers data til eiendomsadministrationen og projekt og bygherre

Ny bestillinger kan indskrives i e-doc

6. Har I vaeret udsatte for at fa forkerte eller ikke-opdaterede data?

Nogle gange. Typiske problem er institutionsfortegnelser, det kan vaere svaert at fa et totalt overblik over de
lejemal som den enkelte forvaltning har. Helhedsplaner er svaere at skaffe. Der ses ofte pa mindre dele af
portefgljen og enkelte kategorier af byggerier. Prgver at lave en liste, men det er ofte kun bud. Det a&endrer
sig ofte.

Strander tit pa ajourfgring. | Kgbenhavn er det simpelthen for stort. Bruger max oplysningerne om hele
portefgljen en gang om aret.
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7. Skall selv fa skaffet data?
Ja
8. Fungerer den nuvaerende metode?

Det fungerer nogenlunde. Det er blevet bedre. Bestillerne er blevet meget gode til deres job og ved hvor de
skal finde oplysninger. Der laves anlaegsprioriteringslister, her kommer daginstitutioner for gjeblikket fgrst.
KEjd er blevet bedre til at fa friske midler, fx i forbindelse med overskud pa budgetter fra aret fgr og er
blevet meget mere organiserede.

9. Hvilke data kunne I godt bruge fra KEjd?

Bygningssynsdata i forbindelse med budget for vedligehold, dette er de dog pa vej imod. Det nye digitale
bygningssyn giver en mere ens linje og ikke en vurdering som er personafhaengig. Bruger det til at
planlaegge vedligeholdelsesbudgettet.

Sender tilstandsrapport til nye lejere. SOF overvejer fx at flytte ind i skole, men i tilsynsrapporten kan de se
at der er hul i taget og grundet det keempe vedligeholdelsesefterslaeb, er det ikke muligt for KEjd at fa det
ordnet. Hvis de vil flytte ind ma de selv reparere det. Der er stadigvaek et stykke til at der er mulighed for at
klare klimaskaerm muv. til nye lejere.

10. Eventuelt

Kgbenhavns Kommune er en meget stor kommune i forhold til mange andre, og derfor har de fx ogsa vaeret
ngdt til at fa en specialordning i forbindelse med at regeringen gnskede en oversigt over
adgangsforholdene i offentlige tilgaengelige bygninger. Det ville simpelthen tage mange maneders arbejde
for at kunne afklare dette. | Kbh blev dette derfor skaret gevaldigt ned til kun et par bygninger.

Grundbudgettet bliver samlet fra CareTager, indberetninger og driftsfolket, en gang om aret. Efterslaeb pa
ca. 3 mia. Teet pa 100 procent pa akut og sikkerheds og myndighedskrav. Seger om penge om vedligehold,
men far det ikke rigtigt.

Politikerne fjerner penge fra vedligeholdelsesbudgettet. Fjernede 50 mio. fra de 210 mio. som blev afsat til
vedligehold. Politikerne bestemmer til tider hvad pengene skal bruges til og derfor kan de prioriteres
forkert.

Ved nye udlejninger konsulteres fgrst tomgangslisten med de kommunale bygninger, f@érst derefter bliver
der diskuteret nybyg og 3. mands lejemal.

Nye daginstitutioner findes der et byggeprogram for. Ikke to ens institutioner i SOF. Jesper kvalitetssikrer
bestillingen nar projekt og bygherre har lavet tidsplaner og budget for byggeriet. Derved fas kun projekter
som kan lade sig g@re, bade mht. budgetter og tid mv. Projektlederne i projekt og bygherre er dygtige, men
de kan blive presset af fx budgetter og derfor skal kunderadgiverne tjekke projekterne igennem inden de
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pabegyndes. Her gransker kunderadgiveren budgettet med fx nggletal. De kan ogsa til tider anbefale at
lejekontrakten ikke er en god ide for kunden og fa dem til at ga nye veje.

Kan ikke ggre portefgljen attraktiv, nar der er et stort vedligeholdelsesefteslab.
Prgver at mgve sig lidt ind pa boligomradet, da KEjd blev indgaet blev dette dog ikke taget med.

Tallene i Ejendomsportalen, kommer fra Wedo, det er Jespers bedste bud pa praecise tal. Kommer an pa
hvad man skal bruge tallene til. | Eiendomsportalen er det sveert at overskue oplysninger, og man skal fx
lese lejekontrakter igennem for at finde kvadratmeter. Har prgvet at flette tallene, men fungerer ikke
rigtigt. Henter tal fra forskellige steder.

Brug for en portal som samler oplysningerne, lige meget hvor mange antal systemer der ligger nedenunder.
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9.11 Mgdereferat fra samtale med Teknisk Forvaltning
Aalborg Universitet

Interview med Rasmus Wernlund, Teknisk forvaltning, til stede er Mette Tougaard Andersen og Lasse
Mgller, Aalborg Universitet. D. 14. oktober 2011

Driftsherren bliver ofte glemt, og det er derfor som regel begreenset hvad driftsherren far med fra
projekteringen.

Teknisk Forvaltning(TF) pa Aalborg Universitet arbejder med drift og vedligehold af bygningerne mens det
er Universitets- og bygningsstyrelsen (UBST) som er bygherren. | og med at det er UBST som er bygherre, sa
er det ogsa dem som definerer kravene til bygningen og laver ydelsesbeskrivelsen. | denne forbindelse er
det sjeeldent at der bliver stillet decideret krav til driftsdata, og hvis TF efterspgrger disse i Igbet af
projektet kraeves der ekstra honorar.

| skrivende stund er arbejder TF med et projekt pa renovering af Fibigerstraade 14. | dette projekt afprgves
det at arbejde ud fra en BIM-arbejdsmetode, og fa driftsdata ind i deres FM-applikation, LogFM.
Modellerne skal afleveres i rvt (Revit format) som TF i samarbejde med programmgrer fra LogFM arbejder
pa at kunne fa til at integreres. Et eksempel pa et af de krav som TF har stillet til de leverede driftsdata, er
bl.a. at samtlige dgre i modellen skal registreres med om de er monteret med ABDL eller pumper. Dette er
oplysninger som er essentielle i forbindelse med d&yv, sa det kan sgrges for at de far de korrekte eftersyn.

Ved aflevering skal TF modtage 3 modeller. Disse modeller skal i ovenstaende tilfeelde afleveres i IFC og
Revit. | andre tilfaelde bliver AutoCAD oftest benyttet. Til D&V skal kun to modeller benyttes, nemlig
arkitektmodellen og MEP-modellen.

De driftsdata som modtages i forbindelse med aflevering fra entreprengren, bliver fgrst vurderet og evt.
a&ndret en smule, inden de bliver indtastet i LogFM. TF gnsker selv at kunne pavirke de driftsdata som
kommer ind, da TF ofte har nogle erfaringer med bygningsdele som adskiller sig fra entreprengrens og
producenten. | forbindelse med de forskellige bygningsdele i modellen er de givne produktblade som hgrer
til de enkelte produkter indsat med et hyperlink til en SFB-mappestuktur. Ved at benytte hyperlink, skal en
eventuel eendring i et produktblad kun foretages et enkelt sted.

Pa nuvaerende tidspunkt er oplysningerne i databasen koblet sammen med de grafiske CAD-planer gennem
polylinjer og arealbetegnelser. De oplysninger som bliver opgivet i CAD-tegningen bliver automatisk
overfgrt til LogFM, sa der sgrges for overensstemmelse.

LogFM er opbygget saledes at alt efter hvilken person som logger ind pa systemet, sa eendres interfacet.
Nogle personer skal kun have kiggeadgang til nogle mapper, mens andre har skriverettigheder til nogle men
ikke andre osv. En handvaerker har fx adgang til indtastning af driftsdata om en bygningsdel som
handvaerkeren skal installere.

TF har erfaret at det gar hurtigere at foretage udtreek om D&V ved benyttelsen af LogFM.

Mette Tougaard Andersen 1 1 8
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TF har valgt at benytte LogFM da denne applikation har gkonomistyringen implementeret. Ud over TF,
benytter Gentofte kommune ogsa LogFM til handtering af deres d&v. TF har to gange ugentlig en
programmgr siddende som udvikler applikationen i forhold til TF’s behov.

TF har faet udviklet en webportal som er direkte opkoblet til LogFM. | denne webportal kan lejerne og
andre brugere tilga grafiske oversigter over bygningerne og deres indretning. Desuden er det muligt at lave
forskellige udtraek som kan filtreres pa fx fakulteter, bygninger, lejere og ubenyttede arealer. Lige nu er der
kun 2D visning i applikationen, men Rasmus kan se fordelen ved at kunne have 3D-visninger tilgaengelige
for lejere til fremvisning af bygningerne og disses omgivelser.

TF star for driften og vedligeholdelsen af Aalborg Universitets bygninger. Universitetet lejer sig ind i bade
UBST’s bygninger samt lokaler rundt om i byen. TF star for meget forskelligt arbejde i de forskellige
bygninger alt efter hvordan lejekontrakten er udformet. TF har driftsfolk ansat til at tage sig af den daglige
drift af bygningerne samt melder ind til TF hvis de finder problemer.

TF arbejder med at udvikle et Helpdesk-system til handtering af indberetninger af problemer. Grunden
hertil er at der ofte er mange led informationerne skal igennem for at na TF. Hvis en studerende fx
observerer et problem, skal denne fgrst informere studiesekrateeren som derefter skal have fat i
driftspersonalet, som til sidst skal have fat pa TF. Fgrst herefter kan TF tage stilling til hvorvidt problemet
skal tages hand om, og hvilken en pulje pengene til reparationen skal tages fra. TF arbejder pa at de
studerende direkte kan indberette til TF, hvilket ggr processen hurtigere og praecisionen bedre grundet
feerre led.

| LogFM kan TF planlaegge og styre opgaver i forbindelse med D&V. | forbindelse med nye arbejder kan der
sendes en rekvisition til entreprengrer og gkonomien kan holdes up to date direkte i LogFM.

TF anvender CTS-anlaeg til at holde styr pa energiforbruget i alle universitetets bygninger. Der er altid en
person pa vagt til at holde styr pa om der opstar problemer. Personen kan hurtigt se pa sin computer
hvilken alarm der er gaet, og hvad problemet er. Herefter kan det vurderes om det er noget som skal tages
hand om med det samme eller ej. TF arbejder pa at fa LogFM koblet med CTS-systemerne sa det er muligt
at styre bygningerne fra modellen, dette kan ogsa medfgre at driftspersonalet som er pa aften- og
weekendvagter kan holde gje med bygningerne og styre dem hjemmefra. Desuden letter koblingen ogsa
indberetningen af energiforbrug i de enkelte bygninger.

Der arbejdes pa at fa inddelt d&v i zoner efter hyppigheden af fx malerarbejde som kan veere givet ud fra
de forskellige brug. Desuden er det billigere at fa udbudt et stgrre antal rum eller afdelinger pa en gang, i
stedet for i flere omgange.
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9.12 Arbejdsgange for opretholdende vedligehold
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9.13 Arbejdsgange for athjelpende vedligehold
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9.14  Arbejdsgange for renovering af indvendige arealer
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9.15 Arbejdsgange for udlejning af arealer
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9.16 Arbejdsgange i forbindelse med udlejning af specifik bygning

Forvaltningerne /
Private lejere

Tilbage til teksten
Mette Tougaard Andersen

Cand. Scient. Techn. Stud. i bygningsinformatik 1 2 4‘



Optimering af facilities management ved brug af bygningsmodeller

9.17 Arbejdsgange ved udbud af renggring
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9.18 Arbejdsgange for forbrugsindberetninger
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9.19 Arbejdsgange for miljgvurderinger
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9.20 Lgsningsforslag til vedligehold af bygninger

Politikerne

Prioritering af drift
og

Manglende
feerdigmelding

Handvaerkere

128

Mette Tougaard Andersen
Cand. Scient. Techn. Stud. i bygningsinformatik



Optimering af facilities management ved brug af bygningsmodeller

9.21 Legsningsforslag til indrapportering af skader (helpdesk)
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9.22  Lgsningsforslag til renovering af lokaler hos lejerne
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9.23 Lgsningsforslag til udlejning af arealer ud fra tomgangsliste
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9.24  Lgsningsforslag til udlejning af arealer uden tomgangsliste
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9.25 Lgsningsforslag til udbud af renggring
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9.26

Lgsningsforslag til forbrugsindberetninger
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9.27 Lgsningsforslag til udarbejdelse af miljgarbejde
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