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Forord

Universitets- og Bygningsstyrelsen (UBST) har haft et gnske om - pa byg-
ningsdelsniveau - at kunne fglge byggeriets omkostninger i en prisindeks-
reguleret model. Til det formal har SBi har udviklet en metode, baseret pa
Danmarks Statistiks kvartalsvise opgerelse af indeks for ca. 200 repreesen-
tantvaregrupper.

Projektets farste hensigt, defineret i 2005, var at levere en beregning af om-
kostningerne fordelt pa funktionsarealer (rum), hvor metoden benyttede mo-
dellens typer af elementer (de fysiske bygningsdele) som mellemregning.
Dette blev frafaldet undervejs, med gnske om at mappe elementpriser til
rumniveau pa et senere tidspunkt, idet den indeksregulerede visning pa
bygningselementniveau var tilstraekkeligt for at opfylde bygherrens behov.

Metoden tager udgangspunkt i en udfert afpravning af Basismodellen pa en
nybygning til Danmarks Farmaceutiske Universitet (Bertelsen og de Place
Hansen, 2004), (Serensen, 2004) (S-FoU, 2004), og er et led i et laengere-
varende samarbejde mellem UBST og SBi om at forbedre nybygning, om-
bygning og drift af universitetsbygninger.

Den foreliggende beskrivelse er udarbejdet af Nils Lykke Sgrensen og Ernst
Jan de Place Hansen, SBi, og er baseret pa arbejde, der ogsa har involveret
Peter Scheutz, Scheutz & Clementsen Design. Arbejdet er udfert i naert
samarbejde med UBST ved Peter Birk Hansen og Jacob Hgjbjerre.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Byggeri og sundhed
September 2009

Niels-Jargen Aagaard
Forskningschef



Indledning

Den foreliggende rapport beskriver den metode, SBi har udviklet til at fglge
udviklingen i prisindeks og byggeomkostninger pa bygningsdelsniveau for
universitetsbygninger, her et tungt bestykket laboratoriehus.

Et prisindeks der er koblet direkte sammen med en bygningsmodel, kraever
at samme bygningsmodel indeholder validerede informationer om maeng-
derne. Sammenkoblingen af maengder og med indeksregulerede priser for
repreesentationsvare giver et steerkt redskab, idet det er muligt at automati-
sere og falge et byggeris prisudvikling over tid. Redskabet benytter saledes
eksisterende byggeris prisudvikling, og giver sdledes den professionelle
bygherre et nyt beslutningsredskab, nar nyt byggeri planleegges.

Redskabets proaktive anvendelse stiller krav til at de bygningsmodeller der
anvendes befinder sig inden for en given typologi. Typiske fordelingsnagler,
der er gennemgaende inden for en type af byggeri, kan ikke anvendes inden
for andre typer. Fordelingsngglen er i denne sammenheaeng den nagle hvor-
med byggeregnskabets mange poster fordeles pa kontoplanens forskellige
poster. Det vil kreeve opsaetning og afprgvning af flere prisindeksmodeller,
indenfor forskellige bygningstyper, far der kan gives bud hvordan forskellige
fordelingsnggler falger forskellige bygningstyper. Dette projekt har alene be-
skeeftiget sig med tungt laboratoriebyggeri.

Metoden kan saledes i princippet anvendes pa en hvilken som helst type af
byggeri, og det kraever en velstruktureret struktur, hvor bygningselementer-
nes klassifikation er bragt i overensstemmelse med byggesagens konto-
plans poster.

Prisindeksreguleringen fglger Basismodellens opdeling i typer, der igen er
defineret i forhold til henholdsvis bygherrens kontoplan og radgiverens teg-
ningsmateriale (Bertelsen & de Place Hansen, 2004).



Begreber

| arbejdet med prisindeksmodellen arbejdes med fglgende begreber: Typer,
elementer, kontoplaner, kontoplanposter, Basismodel, 30-punktslisten, teg-
ninger og prisindeksmodel.

Begreberne benyttes i en forstaelse af - og et snske om - at tingene haenger
sammen. Nogle begreber kan veere i konflikt med byggeriets generelle gn-
ske om et feelles vokabularium som udtrykt i initiativet 'Det Digitale Byggeri',
men er valgt fastholdt for naerveerende, idet arbejdet, og derved introduktio-
nen af begreberne, blev pabegyndt far Det Digitale Byggeris 'ordbog' be-
gyndte at falde pa plads. Begrebernes brug i dette arbejde er sggt deekket i
nedenstaende, og deres indbyrdes sammenhaeng er vist skematisk i figur 1.

— Elementer: byggeriets fysiske elementer.
— Typer: byggeriets fysiske og virtuelle elementer (fx rum).
— Kontoplan: byg/driftsherrens rubricering af byggeriets komponenter.

Kontoplanpost: den enkelte komponent i byg/driftsherrens kontoplan
Basismodellen: en model der organiserer og viser byggeriets typer (fx
de baerende konstruktioner). Typernes klassificering er her sat i overens-
stemmelse med kontoplanen. Modellen er grundlag for prisindeksmodel-
len.

30-punktslisten: den basale bruttoliste der benyttes til at 'rette’ kontopla-
nen ind efter.

Prisindeksmodel:den model der opsamler ovenstaende med henblik pa at
indeksberegne pa typeniveau.

Rum

A
I
= ‘ Elementer ‘ =h ‘ Basismodel | = ‘!ndeksmode!
i

30p Liste = Kontoplan

Figur 1. Skematisk visning af begrebernes sammenhang i udarbejdelsen af en Prisindeksmodel.

Indeksmodeller som redskab

Metoden kan bidrage til planlsegningen af nye byggerier, da den Igbende be-
regner eksisterende byggeriers indeksregulerede byggeomkostninger. Rad-
giveromkostninger er ikke medregnet heri, og byggeprisen beregnes uden
grundkgb og moms men, inkl. avancer til entreprengren. Entreprengrudgifter
indbefattende materiale, materiel og lan.

P& nuveerende tidspunkt er metoden kun afprgvet pa ét eksisterende bygge-
ri, men malet er at foretage en Igbende udbygning med stadig flere byggeri-
er. Derved opnas starre preecision i indekstal for bygningselementerne, og
dermed et bedre planlaegningsredskab for kommende byggerier.



Afvigelse fra projektets intension

Hensigten med projektet, defineret i 2005, var at levere en beregning af om-
kostningerne fordelt pa funktionsarealer (rum), hvor metoden benyttede mo-
dellens typer af elementer (de fysiske bygningsdele) som mellemregning,
som illustreret i figur 2. Dette blev frafaldet undervejs, idet den indeksregule-
rede visning pa bygningselementniveau er tilstrackkeligt for at opfylde hen-
sigten. Hvis de enkelte poster i byggeregnskabet var blevet yderligere sum-
meret pa funktionsarealniveau, og kun vist som sadan, kunne poster der vi-
ser abenlyse forskelle i byggeriets omkostningsfordeling, veeret blevet 'skjult'
ungdigt.

Prisindeks Elementer _ Rum
— 2 1
D I
—— 3
e { JE— [
— L 4
_D

Figur 2. Prisindekset 'mappes' over pa byggeriets faktiske elementer vha. en nggle. Elementerne kan
'mappes' ud pa Rum, hvilket dog ikke er sket i naerveerende projekt.

En opsummering af posterne pa rum anses derfor for et selvstaendigt red-
skab, om end en samtidig benyttelse af begge redskaber kan virke komple-
menterende. Se yderligere under afsnittet 'Perspektivering — Fra elementer
til Rum'.

Forbehold i arbejdet

Modelbearbejdning

Modellen baseret pa en nybygning til Danmarks Farmaceutiske Universitet
(DFU) er opbygget pa baggrund af de udleverede arkitekttegninger. Tegnin-
gerne blev rettet for fejl og gjort objektorienterede efter metodebeskrivelsen
'Digital tegneskik' som beskrevet i Basismodellen (Sgrensen & Scheutz,
2005).

Det var gnsket at DFU-modellen sa vidt muligt stemte overens med savel
radgivertegninger som byg- og driftsherrens kontoplan. Imidlertid afveg rad-
givertegninger og kontoplan fra hinanden, hvorfor det blev ngdvendigt at fo-
retage nogle valg. Fx indeholdt radgivertegningerne syv inventartyper, hvor
kontoplanen kun havde to typer/poster. De syv typer kunne enten samles i
kontoplanens to poster, eller kontoplanen kunne udvides med fem poster. Af
hensyn til en kommende udbygning af modellen, til indeksudvikling pa rum-
niveau, blev det fundet vaesentligt at de syv inventartyper i radgivertegnin-



gerne blev repraesenteret i kontoplanen, hvorfor denne blev udvidet. Tilsva-
rende valg blev foretaget for andre poster/typer. | diskussion om fremtidige
krav til byggesagsrapporten, er det blevet vurderet at ovenstaende forslag vil
pavirke udvikling heraf.

Udarbejdelsen af den visualiserede bygningsmodel, som praesenteret i figur
7, har saledes medvirket til at forsta og bearbejde antallet af poster i konto-
planen. Den visualiserede model er ikke direkte grundlag for prisindeksmo-
dellen. Input til prisindeksmodellen har veeret en opmaling og bearbejdning
af henholdsvis entreprengrmaterialet samt det fysiske, og faerdige byggeri.
Safremt den visualiserede bygningsmodel havde vaeret modelleret som as-
built ville den kunne veere benyttet som direkte input til indeksmodellen.



Grundlag for beregning af indeks

Grundlaget for beregning af indeks pa elementniveau er Danmarks Statistiks
(DST's) indeks for ca. 200 repraesentantvaregrupper, der pristalsreguleres
hvert kvartal, med fglgende to undtagelser:

1 Seks repraesentantvaregrupper er fortrolige. | disse tilfeelde er i stedet be-
nyttet DST's Byggeomkostningsindeks (materialer) for boliger (1. kvartal
2003 = 100), henholdsvis for tamrerarbejde (fire varegrupper) og VVS-
arbejde (to varegrupper).

2 Visse elementer i basismodellen deekker aktiviteter, som ikke er omfattet
af DST's liste over repraesentantvaregrupper, fx 'kunstnerisk udsmykning'.
Disse elementer er skgnnet at have en indflydelse pa den samlede gko-
nomi der ikke star mal med det detektivarbejde der ville ligge i at identifi-
cere dem (evt. gennem en udvidelse af DST varegrupper), at de er defi-
neret ned i nye varegruppenumre (10.xx). Som indeks for disse benyttes
indtil videre DST's generelle Byggeomkostningsindeks for boliger (1. kvar-
tal 2003 = 100).

Beregning af byggeindeks pa elementniveau

Beregning af indeks for en bestemt type er sket ved at foretage en omkost-
ningsbaseret vaegtning af indeks for de varegrupper, som repraesenterer de
materiale-, Ign-, og materielomkostninger som tilsammen udger den samle-
de omkostning for den pageeldende type.

Eksempel:

| DFU-byggeriet udggr den samlede omkostning til indvendige dgre kr.
2.997.800 (2002-ta|)1. Heraf er gaet kr. 431.683 (14,3 %) til "braedder”, kr.
2.119.445 (70,7 %) til "treedere" og kr. 449.670 (15,0 %) til "snedkerarbejde,
byggeri". Indekset for indvendige dere beregnes derfor som 0,143 x in-
deks(braedder) + 0,707 x indeks(traedare) + 0,15 x indeks(snedkerarbejde,

byggeri).

Vaegtningen af indeks pa elementniveau er sket ud fra det konkrete byggeri
(DFU) og vil derfor som udgangspunkt kun geelde for det pagaeldende byg-

geri. Efterhdnden som oplysninger indsamles fra flere lignende byggerier, vil
veaegtningen kunne justeres.

Baggrundsmaterialet baserer sine poster pa sfb-systemet, og ordner igen
disse i hovedposter. Disse hovedposter er ikke helt samstemmende med
byg- og driftsherrens kontoplan, og i afvigende tilfeelde er der foretaget min-
dre justeringer, se eksempler herpa i (http://www.sbi.dk/Liste repraesentant-
varer med egne anmaerkninger.xIs)

' Den prisindeksregulerede beregningsmodel er baseret pa kvartalsvise opgerelser af prisindeks med
indeks 100 for 1. kvartal 2003. Veegtning og sammentzelling er baseret pa Viggo Spiles beregning af
2002-priser, der efterfalgende er omregnet til 2003-priser pa basis af et generelt indeks. Beregningen af
2002-priser er sket i forbindelse med (Bertelsen & de Place Hansen, 2004).
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Metoden

Byggeriets prisindeks bygger pa fire input dele.
1 Basismodellen

2 Prisngglen (den vigtigste del!)

3 Indekser

4 Rep. varer (simpel liste)

1. Basismodellen er en digital 3D model, der i sagens natur indeholder alle
leenge- og flademal samt stk. tal. Modellens enkelte elementer er rubriceret i
henhold til bygherrens kontoplan, og adskiller sig derfor fra radgivers rubri-
cering. Modellen er udfert i SBi's Basismodel format, og foreligger i XML.

Prinsindeksvisningen traekker fglgende fra modellen.
a Brutto m2 pris

b Arealoversigten

¢ Planvisningerne

2. Prisngglen binder prisopggrelserne sammen med indekset, hvilket resul-
terer i totalprisen. Prisngglen er ligeledes en XML fil. Sammenhangen mel-
lem repraesentantvarer og typer (kontoplanposter) ligger her. Ngglen er or-
ganiseret som fglger:

Kommentar
Type | Typenavn Svarer til en post i kontoplanen
Farve Som modellens farvekode
Klasse Typens klassetilhgrsforhold
(kontoplanens hovedgrupper)
Totalpris Prisngglens forarbejde (se 'Frem-
skaffelse af Input').
Indeksfordeling | Rep. varer | Kode Kodenummer fra DST's liste
Veegtning | Rep. varens vaegtning for typen
Rep. varer

3. Indekser er en liste (XML), der viser indekstal for alle repraesentantvarer i
anfarte kvartaler.

Kommentar
Indeks | Fra Dato
Til Dato

Rep.varer | Kode | Kodenummer (som i Rep.varer listen)
Index | Indekstallet

4. Repvarer er en simpel liste (XML) over repraesentantvarerne.

Kommentar
Rep.varer | Kode DST koden
Navn Varens navn
Type Materiale, Arbejdsomkostning eller Materiel




Fremskaffelse af data

Modelleringsarbejdet er udfart pa baggrund af radgivers tegningsmateriale.
| praksis betyder dette primaert en kvalitetssikring af data, hvilket indebzerer
en sikring af de benyttede entiteter. Dette arbejde foretages alene for at sik-
re data overgang til et konsistent XML format, og ville kunne minimeres, eller
teoretisk fjernes, hvis radgivers entitetsforbrug som minimum var dokumen-
teret. Sekundeaert indebaerer arbejdet en sammenlaegning eller opsplitning af
entiteter, sa de er organiseret i henhold til kontoplanen. | praksis kraever det-
te en minimal indsats.

Prisngglen er den vanskeligste gvelse i fremskaffelsen af input data. Der er
to veerdier i Prisngglen der skal fremfindes, 'Totalprisen' og 'Vaegtningen',
hvilket grundlaeggende sker via byggeregnskabet.

"Totalprisen' er den totale pris for typen, fx 'Taget'. Tagets samlede pris er ik-
ke en sum der ngdvendigvis kan udtraekkes direkte af byggeregnskabet, idet
fx temrearbejdet kan indbefatte udfert arbejde pa andet end netop taget. To-
talprisen af typen, her taget, findes ved farst at identificeres alle poster i
byggeregnskabet, hvor arbejdet (Materiale, Arbejdsomkostning eller Materi-
el) med taget indgar. Herefter skal disse poster kobles til repraesentationsva-
rerne, og endelig skal de identificerede rep. varer, for hver type, veegtes ind-
byrdes. Hvis type saledes bestar af et antal rep. varer, skal den enkelte rep.
vares procentuelle andel af typens samlede pris findes. Vaegtningerne af en
type valideres ved at summen af alle rep. varers vaegtninger, indenfor en ty-
pe, er 100.

Se yderligere i afsnittet: 'Metode for beregning af Totalpris og Vaegtning'
Indekser er kvartal indekstal fremskaffet og fremsendt i aftalt format af DST.

Repvarer er den simpel liste af repraesentantvarer, lavet en gang for alle, og
som sadan uforanderlig.

Metode for beregning af Totalpris og Veegtning

Fra sfb til kontoplanen

Byggeregnskab Kontoplan
yggereg - P

sfb Repv. Pris - Rep. 1-M1

sfb Rep. 2 - M2

sfb - Rep. 3-L

Figur 3. Byggeregnskabets overfarelse til Kontoplanen

Grundleeggende set er der tale om en stor sorteringsgvelse, idet byggeregn-
skabet, linje for linje, overfares til kontoplanens poster.

Byggeregnskabet er opbygget efter sfb kode. Hver linje i Byggeregnskabet
kan indeholde op til tre rep.varegrupper, der repraesenterer '‘Materiale', 'Ma-
teriel' og 'Len’ knyttet til den pagaeldende aktivitet i byggeprojektet. Hver af
disse varegrupper har tilknyttet en pris i den pageeldende linje i byggeregn-
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skabet. Alle tre grupper overfgres til den relevante kontoplanspost, med
henholdsvis dets varenummer og pris.

En given varegruppe kan optreede i forskellige Kontoplanposter.

Beregning af Totalpris, Vagt og Indeks

Kontoplan
- Rep. A / =\ *In = Indeks
—E Rep. B Indeks
Rep.C ! Indeks
100 Indekssum

Figur 4. Kontoplanen og metoden for indeksberegning

Totalpris

Den enkelte kontoplanspost indeholder nu en raekke repraesentantvaregrup-
per, hver med en for rep.varegruppen samlet sum (pris). Disse summer ad-
deres nu, og Totalprisen for Kontoplanposten opstar.

Vagt

Summen for den enkelte rep.vare for hver post i Kontoplanen, divideres med
den fundne Totalpris, for samme Kontoplanspost, og derved findes Veegt-
ning for hver rep.vare. Vaegttallene indenfor hver Kontoplanpost kontrolleres,
ved at man sikrer sig at summen af alle Vaegte er 100 %. Vaegttallene vil
veere unikke for det pageeldende byggeri. Kun hvis man foretager beregnin-
gen af indeks inden byggeriet er afsluttet, og man efterfalgende foretager
endringer i projektet, er der behov for at regne nye vaegttal.

Indeks

Listen med kvartalets indekstal er sorteret efter rep.varegruppenumre. For
hver rep.vare inkluderet i en given kontoplanpost multipliceres Indekstal og
Veegtning. Indekstallet for den aktuelle kontoplanpost fas ved at summere

disse multiplikationer (betegnet 'Indekssum' i ovenstaende illustration).



Praktisk fastleeggelse af veegtning

Figur 5 viser et udsnit af 'Opgerelse af materialeforbrug, materiel og tidsforb-
rug af Institut for Medicinalkemi ved Danmarks Farmaceutiske Hgjskole'
(Spile, 2003), der danner grundlag for beregning af omkostninger opgjort pa
Basismodellens elementer/typer.

105 Tastallationer ps grand  Eshed Maagde Apriz | Timepriz Timer Grappe Materialer Grappe Matericl mr. Grappe Laa Faktor Talt
Huckloak, cpildasand

[50) M Jordarbsjde udgraming zun 1 466000 27660 kil 352 IHE 209 13572 0420 55.920

=y Bl Jordarbede, bitgldueng gord Fun 1 Abb Uy it bl 24 R s a2 WS wud LT u,uay 16 by

I5001 B Jordarbaide, tilfsldring arus sun 1 466000 27660 FLIT 1255 a5 5525 03 4860 00500 23300

Figur 5. Udsnit af Opgarelse af materialeforbrug, materiel og tidsforbrug

| figur 5 opggres aktiviteten 'Jordarbejde, tilfyldning jord', tilhgrende posten
'Installationer pa grund', som summen af tre delomkostninger (markeret i fi-
gur 6), der refererer til Isnomkostninger - angivet ved timepris og timer og
repraesenteret ved varegruppe 1.09 - et materialeforbrug der relaterer til va-
regruppe 9.52, og et materielforbrug der relaterer til varegruppe 9.09. Den
samlede omkostning er opgjort til kr. 18.640.

For alle varegrupper geelder, at de kan optreede flere steder i opggrelsen.

Eshed Mangde A'priz  Timepriz Timer Grappe Materialer Grappe Materiel my. Grappe Laa Faktor Talt
Huckloak, cpildsrand

[50) M Jordarbsjde udgraming zun 1 466000 27660 kil 352 }HE 209 13572 0420 55.920

U Jargarbeac, tirylawng pora zun 1 annuus  zmeu 22w e D o &y v Tona

IS0 B Jordarbaide, tilfsldring arus zun 1 466000 27660 oW 1256 a5 5525 03 4560 00500 23300

Figur 6. De identificerede veerdier for én post er her indrammet i sort. 'Installationer pa grund' (fremhae-
vet med radt) er tilhersngglen.

Alle aktiviteter (fx 'Jordarbejde, tilfyldning jord') og tilherende omkostninger
indenfor en post (fx 'Installationer pa grund') identificeres, og overferes til
kontoplanen (se figur 7). Safremt alle aktiviteter der relaterer til omkostnin-
ger, repraesenteret ved en bestemt varegruppe, findes under samme post,
og hvis denne post indgar i én type i Basismodellen eller én kontoplanpost i
byg/driftsherrens kontoplan, er overfgrelsen ukompliceret. | modsat fald skal
hvert enkelt omkostningstilhgrsforhold identificeres. Aktiviteten 'Jordarbejde,
tilfyldning af jord' kan séledes let identificeres som tilhgrende typen 'Terraen'
/ kontoplanposten 'Terraen og beplantning'.

Totalpris DST

PN - J0P " Llement b materialer, materialer veeqt “DFU A
(kontoplan. S-FoU) fyper) " Beskrlvelse * SiB len, materlel repr.vare omkosin.
navn navn takst kode kr. kode k] kr.
Temazn og el og sti inkl cykelstativer, 40 20J2.630 1.00 150 446 454
heplantning papirkune r.m. 4m A5 836.326
606 17 47.500
705 Y 296 839.700

Terrazn inkl aframning, r‘IEI, 11,40
jordarbejde og grazssaning

Beplantning ekskl grass 4n 445 500 1.08 0o n
421 T 75D 334125
0.01 00 0

Figur 7. Opstilling til beregning af veegtning af repreesentantvaregrupper, der indgar i en bestemt type.
En kontoplanpost (1. kolonne f.v.) kan vaere sammensat af flere typer (2. kolonne f.v.). Vaegtningen for
materialeomkostninger ses i 3. kolonne f.h. Tilsvarende opgeres veegtning for materiel og lan..

Som markeret i figur 7, er de overfgrte veaerdier for materialer, indenfor fx va-
regruppen 1.09 pa kr. 77.933 (fremhaevet). Summen af materialer, lan og
materiel for alle grupper tilhgrende elementet (typen) 'Terraen' er kr.
2.102.607 (se under Totalpris).
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Varegruppen 1.09°s vaegt i relation til elementet/typen 'Terreen', der tilhgrer
kontoplanposten "Terraen og beplantning' (1. kolonne i figur 5), bestemmes
herefter som:

('DFU omkostning' * 100) / 'Totalpris' = (77.933 * 100) / 2.102.607 = 3,7 %

Tilsvarende beregnes vaegten for de gvrige varegrupper, der indgar i total-
prisen for 'Terraen'.

Beregningen foretages kun ved ferste gennemregning, hvor indeks er 100.
Nar indekset for varegruppe 1.09 og de gvrige varegrupper opdateres (kvar-
talsvis), sikrer den fundne vaegtning en korrekt opdateret totalpris.



Resultatet

Resultatet er tilgaengeligt via en browser, hvilket ggr det nemt at vedligehol-
de for udviklerne, og at benytte for brugerne. Der skal ikke installeres pro-
grammer. Figur 8. viser forsiden af indeksmodellen afprgvet pa DFU.

Resultatet findes pa: http://www.scheutz.dk/ubst/indeksmodel/oversigt.html

Danmarks Farmaceutiske Universitet

basi. del

via og repr egrupper fra D

Introduktion
Med udgangspunkt i en udfgrt Basismodel af en nybyaning til Danrmarks Farmaceutizke Universitet (DFU), er der udviklet
en metode hvormed det er muligt at felge byggeriet i en prisindeks-reguleret model, der opdateres hvert kvartal,

Bruttoetagekvadraterneterprizen for Danmarks Farmaceutizke Universitet frerngir af Prisudvikling for typermne

Prisindeksreguleringen felger basismodellens opdeling i typer, der igen er defineret i forhold til henhaldsvis bygherrens
kontoplan og ridgiverens tegningsmateriale,

Metoden, hvormed indeksrmodellen skabes, kan i princippet anvendes pd ethvert byggeri, Dog kraver det en
velstruktureret model, der er i overenssternmelse med kontoplanens poster,

Oversigt

Reprzaesentantvarearuooer Ifabetisl

Figur 8. Indgangssiden til Indeksmodellen

Basismodellen
Basismodellen er en datamodel hvormed byggeriets typer (her de fysiske
elementer) organiseres. Basismodellen kan viderebearbejdes ved fx at reg-

ne' pa elementernes indeksregulerede pris. Resultaterne heraf kan vises i en

indeksvisning, som gjort i dette projekt.

Basismodellen kan ved hjaelp af en viewer visualisere elementerne (eller an-

dre benyttede typer, fx rum), se eksemplet i figur 9. Den visualiserede Ba-
sismodel kraever en viewer, der ikke er indlejret i indeksmodellen.
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Varng

'DM_TM.“W_DMQ_

. Alerimbe
Gned

Ok

Figur 9. DFU-byggeriet ses her som en interaktiv geometrisk model, genereret vha. en Basismodel
viewer.

Den visualiserede Basismodel er interaktiv, og udover zoom, panorering mv.
kan byggeriets etager, typer, klasser samt de enkelte objekter teendes og
slukkes i snskelige kombinationer. Eksempler herpa er vist i figur 13 eller 14.

Indeksmodellen

De repraesentantvaregrupper der indgar i den aktuelle model, kan sorteres
efter forskellige metoder, fx alfabetisk eller efter hvilken repraesentantvare-
kode de er underlagt, som vist i figur 10. Farvekoderne der vises, er de
samme farver der benyttes i den interaktive geometriske model (se fx farver
pa installationerne som vist i figur 15). Denne brug af farver er alene benyttet
for at understrege at de to visningstyper (illustreret ved figur 9 og figur 10)
bygger pa samme data.

Representantvarer - e s Representantvarar - e s wods
awn Kode Farve Navny Wode Farve
B4 bemdrpng ey 541

ABDL B antdaribtearimg nas
AMabaladnnger, plast w0t

Figur 10. Repraesentantvarer sorteret alfabetisk (venstre) og efter kode.

Typer og repraesentantvarer - grafisk visning af vaegtning

Modellen kan illustrere betydningen af de enkelte typer og repreesentantva-
rer for de samlede omkostninger som vist i figur 11, hvor byggeriets typer er
rangordnet efter deres andel af totalomkostningerne. For hver type vises de
iboende repraesentantvarer og deres relative andel af omkostningen ved
leengden af den vandrette bjeelke. De benyttede farver hentes fra den inter-
aktive geometriske model, dvs. de svarer til farverne i figur 10.



Type & representantvare vaegining - sterst vagt farst

Type, representationsvare Andel af total
¥entilation 1Z,16Y%

5.39 - Ventilationsanlag
9.15 - Rarlagoerarhejde

5.0 - Kgleanlag

5.17 - Rerledninger

1.0% - Mel:anisl: stabilt grus
5.23 - Pvc-rgr

2.59 - Kompracsor
5.22 - Kobbersr
2.02 Blikkenslagerarbejde
9.0 Jord og betonarbejde,
anlag

9.21 - Projektedelse
10.62 - Geoteknik og landinspektarer
10.03 - Byggestart, materialer
10.63 - Tryk af tegninger

9.05 - Elarbsjde
6.03 - Elkabler
6.06 Tavler
6.01  Elarmaturcr
0.04 - Stikkontakter mv,
.21 - Treedsr
1.14 - Drende af plast
917 - Suedkerarbejde, Lyyyeri

Teknisk Lab-udslyr 7,23%

Figur 11. Grafisk visning af fordeling af omkostningerne il 'Ventilation', '‘Byggestart' og 'El', som udger
de tre starste poster i DFU-byggeriet. Under 'Ventilation' udger selve anleegget (varegruppe 5.39) den
starste post, efterfulgt af rerleeggerarbejdet (9.15).

Visning af indeks- og prisudvikling over tid

Det er ogsa muligt at afbilde indeksudviklingen over tid for typer, som vist i
figur 12. Typenavnet ses ved at holde musen hen over en given kurve. For
overskuelighedens skyld er musepilen samt det tilhgrende typenavn her
fremhaevet med radt.

Indamuchviking for fyper - 200301 81 8 2008 10.01

T

e 1
himigFundament] =

x} i i i # i i i i £ H
e [0 0 T % 0w b g e s

| 4 Core canguem

Figur 12. Indeksudvikling for typer vist grafisk.

En grafisk gengivelse bliver let uoverskuelig hvis den benyttes til andet end
at se de store linier og kraftige udsving. Typerne kan derfor ogsa vises i ta-
belform med op til to decimalers praecision. Figur 12 og figur 13 er visning af
samme data (Indekset) med forskellig praecision. Hvor figur 13 benyttes til at
udtraekke én types praecise udsving over tid, kan figur 12 benyttes til at ‘fan-
ge' de interessante typer.
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Indeksudvikling for typer - 2003.01.01 til 2005.10.01
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Figur 13. Indeksudviklingen for typer pa tabelform

Med den i figur 13 genererede indeksudvikling, kan den faktiske prisudvik-
ling, ligeledes fordelt pa typer, let genereres, som vist i figur 14.

Prisudvikling for typer - 01-JAN-2003 til 30-SEP-2007
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Figur 14. Den faktiske prisudvikling for typer pa tabelform.

Typerne i figur 13 og figur 14 er de samme typer, organiseret i Basismodel-
len, der ses benyttet i den visualiserede Basismodel. | figur 15 ses bade ob-
jekter fra elementklassen (veeg, dar, vinduer mv.) og fra installationsklassen
(El, Vand mv.).

Figur 15. Basismodel. Visning af udvalgte typer i DFU-byggeriet



Perspektivering

Udvikling af prisindeksmodellen skal ses i sammenhaeng med udviklingen af
en grundlaeggende datamodel, der er i overensstemmelse med kravet vedr.
offentlige standarder samt byggeriets gvrige klassifikationer og metoder,
herunder DBK, og som er i trad med byg- og driftsherrens behov for fleksible
Igsninger direkte relaterede til egne opgaver.

Den grundlaeggende datamodel er en opgave der formuleres, varetages og
udvikles i forsknings- og udviklingsmiljget. Dets anvendelse, herunder en
metode for prisindeks, formuleres og udvikles i samarbejde med datamodel-
lens slutbrugere.

For UBST er en raekke tiltag ivaerksat der sigter pa forbedring af egne rutiner
og data, og tilgaengelig anvendelse heraf. De indsatsomrader det pt. drejer
sig om er fglgende tre discipliner:

— Energi

— Indeklima

— Tilgeengelighed

Det samlede resultat af denne indsats skal udmeantes i en UBST kravspecifi-
kation, i relation til radgiverydelser.

Hvor de tre indsatsomrader er specialiserede omrader, er arbejdet med pris-
indeksmodellen/metoden i almindelighed og Basismodellen (datamodellen) i
saerdeleshed, et 'samlingsarbejde’, hvor effekter og veerdier sages rubriceret
og opsummeret pa en sadan made, at brugere heraf kan sorterer og ud-
treekke viden og information der understgtter netop deres behov.

I den sammenhaeng foreslas derfor de tre disciplineere indsatsomrader at
seettes i sammenhaeng med folgende tre strategiske begreber:

— @konomi

— Brugeren

— Driften

Disse tre strategiske omrader foreslas initieret i nedenstaende tre taktiske
arbejder:

1. Prisindeksmodellen

— Metoden videreudvikles til en hgjere automatiseringsgrad.

— Metoden forfines ved at fa stagrre kontrol over poster (10.xx posterne),
samt ved at kunne regne pa tveers af poster indenfor
lgn/materialer/materiel.

— Metoden udvikles ved at udvide datagrundlaget. (Flere modeller — mere
palideligt grundlag)

Fra sfb til kontoplan

| naerveerende lagsning er vejen fra sfb-poster til byg- og driftsherrens konto-
plan ikke en automatisk overfarelse. Projektet har lgst dette ved handarbej-
de. Nogle poster matte tilegnes en ny varegruppe (10.xx), andre blev mas-
seret pa plads (se afsnittet 'Forbehold i arbejdet').
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Hvis konverteringen skal forega smidigt er det ngdvendigt at automatisere
processen, hvilket kun kan ske hvis der er sikkerhed for at ingen sfb- (eller
kommende DBK-) poster bliver efterladt. Dette betyder at der skal udarbej-
des en nggle, der entydigt angiver placeringen af alle sfb-poster i kontopla-
nen. (se yderligere efterfglgende diskussion vedr. Prisngglens forarbejde)

Fra Elementer til Rum

Den beskrevne metode konverterer indekset i forhold til et byggeris konkrete
brug af elementer. Naeste skridt er at konvertere et elementindeks til et ru-
mindeks.

En rumindeks model kan veere et mere byg/driftsherrevenligt redskab end
elementindekset, ikke bare fordi antallet af poster er mindre, men fordi byg-
geriets rum er de enheder der bedst beskriver et byggeris funktion og derved
dets brug. Dermed ogsa sagt at rumindekset sandsynligvis adskiller sig fra
elementindekset ved at understatter en anden fase i beslutningsprocessen.

Et byggeris drift baseres groft sagt pa to stagrrelser af data: De fysiske ele-
menter og byggeriets rum. De fysiske elementer skal vedligeholdes, rengg-
res og udskiftes, og det er pa disse objekter at de konkrete omkostninger be-
regnes. Rummene udtrykker byggeriets funktion og brug, og det er ved
hjeelp af disse ikke-fysiske storrelser at byggeriets anvendelse planlaegges
og forstds. Rum er den stgrrelse der benyttes til at kommunikere funktions-
behov (et hospital med x antal sengepladser, en skole med plads til y antal
elever, o. lign.).

Hvis omkostningerne, der er bundet til de fysiske elementer, kan mappes til
rum (se figur 2), vil byg- og driftsherren derfor have ét samlet begreb der ba-
de udtrykker byggeriets skonomi (anlaeg og drift) og byggeriets funktion.
Derved vil omkostningsfordelingen knyttet til byggeriets benyttede/gnskede
rumtyper kunne udtreekkes, og saledes kunne fortaelle noget om bygningens
effektivitetsudnyttelse (i forhold til bygningstypen) — altsa den funktionelle
anvendelse i relation til gkonomien.

Basismodellen har rummene repraesenteret, som vist i figur 16, sa det mo-
deltekniske grundlag er modent til at udvikle indeksmodeller eller/og andre
modeltyper, der baseres herpa.

Vanng
Eragee | Tyt Klysems | Obaehirs

Cosribaber

Figur 16. DFU’s rum i Basismodel vieweren. Under 'typer' ses de synlige rumtyper listet.



2. Brugermodellen

Basismodellens programsuite udvides, saledes at uddannelsesinstitutioner
kan disponere rum. Dette software vil vaere velegnet til det arlige dispositi-
onsarbejde i forbindelse med fordeling af studerende og medarbejdere i for-
hold til de respektive studiepladser.

Programmets understatter:

1 Programmet kan hente en 3D model af en given bygning/ejendom.

2 Brugeren navigerer i modellen ved at tzende og slukke etager, rumtyper
o. lign.

3 Brugeren navigerer i en interaktiv model (zoom, pan, drej ga frem mv.).

4 De enkelte rum kan eendres vedr. deres disponering, fx kontor til under-
visning.

5 Der gives adgang til en serie faste udtraek, fx m2 fordelt pa rumtyper.

6 Der gives mulighed for at opdele rum (dokumenteres specielt).

7 Programmet kan udgive en rapport.

8 Programmet kan gemme billeder/planer.

Programmet kan vaere grundlag for, eller senere udvides il software, der ar-
bejder med indretningsplaner.

3. Driftsmodellen

Der udvikles en Driftsmodel, der kan danne grundlag for Drifts og vedlige-
holdsarbejdet pa de enkelte ejendomme. Desuden vil flere driftsmodeller
kunne anvendes til en feelles styring af mange ejendomme, fx i forbindelse
med optimering af udbudsforretninger.

| samarbejde med driftspersonalet pa en eksisterende bebyggelse udvikles
en egentlig driftsmodel. Driftsmodellen saettes i sammenhasng med eksiste-
rende driftsrutiner og —programmel, hvilket dog kreever 'adgang' til dette pro-
grammel.

Driftsmodellen vil vaere en 3D model, hvor hvert bygningsobjekt far defineret

egne egenskabssaet. Det vil saledes bl.a. vaere muligt at:

— Finde ethvert objekt i modellen (placering)

— Udtraekke enslydende objekter (faktiske ens, eller typemeessigt ens)

— Binde arbejdsopgaver sammen med objekter (og udskrive arbejdsopga-
ver)

— Regne pa tveers af bygningsdele mv.

Diskussion vedr. Prisngglens forarbejde

Fremskaffelse af data til Prisnaglen er et handarbejde, i den forstand at
Byggeregnskabet overfagres til kontoplanen linje for linje.

En kontoplan er en virksomheds- eller institutionsspecifik stgrrelse, hvorfor
en kolonne med kontoplans tilhgrsforhold ikke hgrer hjemme i byggeregn-
skabet. En automatisk sammenkobling af en given virksomheds kontoplan
med byggeregnskabet, vil derfor bedre Igses ved at virksomhed havde en
nggle, der overfgrte byggeregnskabets linjer, hvad enten disse var sfb eller
DBK rubriceret, til egen kontoplan.

En sadan nggle kreever at de to organiseringssystemer (byggeregnskabet
og kontoplanen) er velkendte, dokumenteret, og for at opna en rentabilitet i
arbejdet, at de er tilbagevendende. Selv indenfor en virksomhed ma det for-
ventes at kontoplaner varierer alt efter bygningstype, hvilket ville resultere i
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behov for flere nggler. Hvis udviklingen viser at bygningstyper er afggrende
for kontoplaners organisationsform, vil der derfor med fordel kunne udvikles
nagler, der pa tveers af byg- og driftsorganisationer, konverterede bygge-
regnskaber til kontoplaner.
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