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Samlet materiale:
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Metodemanualen @G-MM

Dette er metodegrundlaget. Det bestar af en Casestudiedrejebog, der beskriver
processen samt vaerktgjerne, Effektvurderingsskema, i form af regneark med te-
matiske faneblade.

@G-DDB Teknisk rapport (dette dokument)
Her kan man laese om baggrunden for casestudierne, de vaesentlige indikatorer og

en generel opsamling af resultaterne fra casestudierne.

@G-DDB Litteraturliste
Her er den anvendte litteratur samlet og behandlet i et regneark.

Intern dokumentation:

Udfyldte effektvurderingsskemaer og andre skemaer for hver case.
Her vil man mere detaljeret kunne finde data fra casestudierne.

Referater fra mgder med medarbejdere fra de virksomheder, der indgar i de enkel-
te cases.
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Forord

Narvaerende rapport er den tekniske slutrapport for projektet Mdling af skonomiske gevinster ved Det
Digitale Byggeri (byggeriets digitalisering). Projektet er finansieret af Klima-, Energi og Bygningsstyrelsen
og har haft en projektperiode fra medio 2009 til primo 2012. Projektet er udfgrt pa DTU Byg, Danmarks
Tekniske Universitet.

Malet med projektet var at udfgre 4 casestudier, der beskriver effekterne af implementeringen af digita-
le og modelbaserede arbejdsmetoder og vaerktgjer i den danske byggesektor, specielt efter tidspunktet,
hvor Det Digitale Byggeri’s bygherrekrav har vaeret gaeldende. Foruden de 4 casestudiebeskrivelser fore-
ligger der et metodevaerktgj, Metodemanualen @G-MM, der beskriver fremgangsmaden ved casestudi-
erne og varktgjer til effektmaling m.m.

Alle publikationerne kan downloades fra www.byg.dtu.dk og fra www.bygst.dk.

Projektgruppen vil gerne takke Klima-, Energi og Bygningsstyrelsen for finansieringen af projektet og for
et godt samarbejde i projektperioden, specielt en tak til Morten Steffensen fra Bygningsstyrelsen, som
har givet konstruktive feedbacks i forlgbet og under afrapporteringen. Endvidere en tak til Fglgegruppen
for projektet, som har bidraget med faglige input undervejs. Endelig en stor tak til alle de aktgrer fra
casene, som har bidraget med information samt tid og synspunkter. Specielt en tak til de virksomheder,
der overordnet har stillet projekter og viden til radighed for de 4 cases: Tvaersnit arkitekter, Rambgl|
Danmark A/S, MT Hgjgaard A/S og Professionshgjskolen UCC.

Laesevejledning:

Denne rapport er primaert en teknisk rapport. Men for at give en hurtig indfgring i preemisserne for
opgaven og dens hovedresultater, er der udarbejdet et resume, som er placeret som kapitel 1 i rappor-
ten. Resume’et er fyldigt, sédledes at laeseren kan fa de vigtigste resultater og konklusioner ved alene at
laese dette. Vil man ga mere i dybden, ma man ga laengere ind i rapporten og laese de relevante kapitler.
Det skal ogsa her navnes, at metoden er meget kortfattet beskrevet i denne rapport. Vil man vide mere
henvises til Metodemanualen @G-MM.

Flemming Vestergaard
Jan Karlshgj

Peter Hauch

Jan Lambrecht

Jan Mouritsen

April 2012
Danmarks Tekniske Universitet
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1 Resume

Baggrund

Produktiviteten i den danske byggesektor har i mange ar haft en markant lavere stigningstakt end anden
industri. Fenomenet er ikke alene dansk, men kan ogsa konstateres i sammenlignelige lande, som ek-
sempelvis de andre nordiske lande og USA. Forklaringen ligger ikke alene i en ’konservativ’ sektor, men
skal snarere findes i det forhold, at ethvert byggeprojekt i stort omfang er en unik produktion, hvori der
indgar et stort antal specialiserede virksomheder, hvor konstellationen af virksomheder skifter fra gang
til gang. De specialiserede virksomheder har hver deres faglige rolle og det som projektorganisationen
betinger, er et stort omfang af informationsudveksling mellem parterne. Digitaliseringen af byggeriet ses
derfor som en teknologi, som kan vaere med til at Igse produktivitetsproblemet i og med at digitale in-
formationer er hurtigere at udveksle og manipulere.

| den fgrste digitaliseringsbglge blev CAD, beregningssoftware, tekstbehandling m.m. introduceret i
sektoren, og det gav en produktivitetsstigning i de virksomheder, som implementerede dem, specielt
ved suboptimering af interne processer, eksempelvis ved produktion af digitale tegninger i 2D. Udveks-
lingsomradet blev ikke udnyttet tilstraekkeligt, hvilket medfagrte nogle begraensninger i anvendelserne og

effekterne.

| den anden digitaliseringsbglge introduceres Bygnings Informations Modellering (BIM). Denne teknologi
reprasenterer et paradigmeskift, hvor man gar fra dokumentbaserede metoder til modelbaserede.
Tidligere arbejdede man i en modelrepraesentation, eksempelvis en 2D tegning. Med BIM arbejder man
nu direkte i den digitale bygningsmodel med en 3D repraesentation, hvor alle bygningsdele og rum er
objekter med tilknyttede egenskaber. BIM konceptet, i betydningen et flles datareservoir for et pro-
jekt, er konsistent og nemt at forsta og |gser en raekke af de dokumentbaserede metoders tekniske
problemer vedrgrende udveksling, datakonsistens og redundans.

Det Digitale Byggeri og digitaliseringen af byggeriet

Pa trods af de dbenbare potentialer, der ligger i BIM, foregar implementeringen af denne nye IKT tekno-
logi traegt. For at saette skub i udviklingen i Danmark blev initiativet Det Digitale Byggeri (DDB) sat i sgen.
Indenfor rammerne af DDB blev der udviklet nogle grundlaeggende standardiseringer primaert indenfor
byggeklassifikation (Dansk ByggeKlassifikation) og pa det metodiske omrade (3D arbejdsmetode). For at
push’e udviklingen blev der fra 1. Januar2007 sat krav for statslige bygherrer til at forlange en reekke
ydelser fra deres projektparter, som forudsaetter digitalisering og delvist en modelbaseret arbejdsmeto-
de. Der blev samtidigt udarbejdet en raekke casestudier, der gennem beskrivelser af best-practise skulle
overbevise byggeriets aktgrer om rationalet ved at arbejde modelbaseret. Der var imidlertid pa dette
tidlige tidspunkt ikke mange gode best-practise eksempler i sektoren pa en teknologi, som ikke var im-
plementeret i naevneveaerdigt omfang. En anden begraensning for implementeringen var at standardise-
ringsprojekterne ikke havde naet en feerdighedsgrad, sa de kunne anvendes direkte med effekt.

Efter Det Digitale Byggeri blev der gennemfgrt en implementeringsindsats gennem Implementerings-
netveerket, som var forankret hos Dansk Byggeri. Problemet ved implementering af IKT/BIM er, at det
ikke alene er noget der pavirker den enkelte virksomhed, men skal ses i sammenhang med de andre
parter og virksomheder, man indgar projektsamarbejde med. Bygherrekravene blev revideret i 2010 og
kommer fra midten af 2012 til at geelde for alt offentligt (stat, regioner, kommuner, det almennyttige)
byggeri, nybyggeri og renovering. Det private byggeri bliver indirekte pavirket, da mange af de faglige
aktgrer arbejder indenfor begge domaener (offentligt og privat). Pa trods af de store potentialer, som
alle er enige om ligger i BIM, er implementeringstakten stadig langsom, og det gaelder ikke bare i Dan-
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mark, men ogsa i lande, vi normalt sammenligner os med (UK, Sverige, Norge). Der er i sektoren en stor
usikkerhed om, hvad denne nye teknologi indebzerer. Hvor store er omkostningerne ved implemente-
ring og hvor store gevinster kan man forvente pa kort og laengere sigt.

Der er nationalt og specielt internationalt udfgrt en raekke forskningsprojekter, surveys og casestudier,
der behandler BIM i en byggerikontekst og implementeringen af BIM i brancher og virksomheder. Sur-
vey’ene giver information om udviklingstakten mellem forskellige brancher og pa forskellige omrader
set over tid. De fortaeller samstemmende, at implementeringen stiger i omfang, men dog ikke med det
forventede tempo, og at skepsis er faldende hos den gruppe, som endnu ikke har tilegnet sig teknologi-
en. Casestudierne fremviser store gevinster, og specielt store gevinstpotentialer. En raekke rapporter
beskriver de mulige gevinster, der ligger i teknologien, og hvilke tab, der ligger i ikke at ggre det. NIST
rapporten fra USA i 2004 [NIST] anslar en arlig omkostning ved manglende dataudveksling i den ameri-
kanske byggesektor pa 15,8 mia. dollars, og den danske COWI rapport [E&B] fra 2009 anslar en bespa-
relse pa 17 mia. kr. ved digitalisering af primaert bygningsdrift. De casestudier, der behandler omradet,
er ofte bundet op til BIM entusiaster og/eller stgttet af softwarehusene. Resultaterne fra casestudierne
er ofte generelle beskrivelser, der ikke i et tilstraekkeligt omfang beskriver barriererne, konteksten og de
forudseetninger, der skal veere til stede for at man kan nyttigggre resultaterne i egen virksomhed. Det er
saledes vanskeligt at fa et retvisende billede af, hvad en &ndring i arbejdsmetoderne betyder i den en-
kelte virksomhed for omkostninger, gevinstmuligheder, kompetencelgft, samarbejdsrelationer osv.

I|KT=-nivéate

— ) )

2007

Pregram [ijekﬁm@ Udfore/se | Drift&veath.

u

FZozo

IKT- niveate

2015

20f0

"n\gramf [Pm)ekfeni‘ﬁ [;;ﬁrefse I Drifts veath.

Diagrammet illustrerer informationsdybden mellem de forskellige faser og dermed ogsé mellem de
forskellige faggrupper. lllustrationen er fra ’Visionen for Det Digitale Byggeri: En feelles referenceramme
for implementeringen’ fra 2007 [VEST] og viser at radgiverne var fgrst pa banen (til venster) og
ngdvendigheden af at entreprengrer og byg- og driftsherrer ogsG kommer med.

Maling af gkonomiske gevinster ved Det Digitale Byggeri

Det er denne problemstilling, som dette projekt tager op. Der er i de sidste 10 ar foregaet en betydelig
implementering af IKT-veerktgjer og digitalisering i arbejdsmetoderne, hjulpet godt pa vej af Det Digitale
Byggeris fundamentsprojekter og bygherrekravene og den efterfglgende implementeringsindsats. Ind-
satsen har i fgrste omgang ligget hos radgivergruppen, bade arkitekter og radgivende ingenigrer. Dette
er naturligt, da det er i planlaegningsfasen de digitale bygningsmodellerne skabes, sa det er her man i
f@rste omgang anvender 3D modellerings- og beregningsvaerktgjer. Radgivergruppen er ogsa den grup-
pe der er bedst repraesenteret i BIM udviklingsprojekter, bade under Det Digitale Byggeri’s projekter og i
den efterfglgende periode. Imidlertid er der de senere ar sporet en voksende interesse fra entrepreng-

rernes og fra byg- og driftsherrerne side. Dette er en vigtig udvikling, da den nye teknologi f@rst viser sit
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sande potentiale gennem et integreret samarbejde mellem flere af de mange parter, der indgari et
projekt. Denne problemstilling er der taget hgjde for i dette projekt ved udvaelgelsen af de cases, der er
underkastet casestudier. For det fgrste er der ikke taget udgangspunkt i byggeprojekter, men i virksom-
hedstyper, der repraesenterer innovation, og for det andet er der valgt reprasentanter for vaesentlige
aktgrgrupper, der tegner byggesektoren. De 4 casestudier, som er gennemfgrt, er saledes fokus pa nog-
le hovedaktgrer, som repraesenterer en mindre radgiver (en arkitekt), en stgrre radgiver (en ingenigr),
en st@rre entreprengr og en byg- og driftsherre med radgiver. Andre aktgrgrupper bliver indirekte be-
handlet gennem deres relation til de byggeprojekter, der underkastes malinger.

Casestudierne og metodeapparatet

Projektet er casestudie baseret, hvilket medfgrer nogle begraensninger i tolkningen og anvendelsen af
resultaterne. Statistiske undersggelser giver overordnede tendenser for en relativ udvikling, hvor
fordelen ved casestudier er, at man kan behandle et byggeprojekt og de parter, der indgar, pa en meget
konkret og detaljeret made, saledes at resultaterne er operationelle for malgruppen. Projektgruppen
har bestraebt sig pa, gennem et omfattende metodeapparat, at fa beskrevet de kontekstmaessige for-
hold for byggeprojekterne og hos parterne samt den raekke af forudsaetninger, der ligger bag en vellyk-
ket implementering for at give et sa konkret og retvisende billede af effekterne, sa en laser kan tolke
resultaterne i sin egen virksomhedskontekst.

Metodemaessigt bygger dette projekt pa tidligere erfaringer fra DDB’s 'Bedst i Byggeriet’ og internatio-
nal forskning. Metoden er undervejs blevet forenklet til et i forhold til malsaetningen, passende niveau.
Casestudieprocessen starter med en analysefase, hvor casekandidater udveelges og hvor veerdi og po-
tentialer ved en IKT-implementering vurderes. Til dette arbejde er der i projektet udviklet en 'Potentiale-
liste’, som anvendes som check-liste i casestudiet, og som projektgruppen vurderer i sig selv at veere et
nyttigt veerktgj for sektorens virksomheder til at lokalisere mulige gevinstomrader. Potentialelisten kan
findes i kapitel 5: Potentialer ved digitalisering. Herefter gennemfgres malingerne hos de involverede
virksomheder med Effektvurderingsveerktgjet. Endelig opsamles resultaterne og bliver vurderet i pro-
jektgruppen for at kunne kontrollere de indhentede informationer og for at kunne saette dem ind i den
forklaringsramme, som er naevnt tidligere vedr. kontekst, forudsaetningskade, malgruppe m.m. Meto-
den kraever saledes en projektgruppe, som er fagligt kleedt pa til at gennemfgre sadanne analyser.

De 4 casestudier kan saledes betragtes som konkrete eksempler pa ’state of the art’ for digitalisering og
BIM baseret implementering i Danmark i perioden 2010-2012, og kan dermed give et billede af det ni-
veau, man er naet til i dag i den udviklingsproces, der bl.a. blev initieret af Det Digitale Byggeri. Samtidig
vil der forega en videnoverfgrsel fra aktgrerne i casene til den samlede byggesektor. Casebeskrivelserne
skal opfattes som et idékatalog og en inspirationskilde til byggeriets parter til at fa konkret viden til at
traeffe beslutninger om implementering af IKT og modelbaserede arbejdsmetoder i deres virksomheder.
Der henvises til kapitel 7: Metodegrundlaget, samt Metodemanualen @G-MM.

Maling i casestudierne pa IKT-koncept i delproceser

En stor udfordring i projektet har veeret at finde og male de gkonomiske gevinster ved implementerin-
gen den nye teknologi. Virksomhedernes regnskaber har typisk ingen konto for investering i IKT, udvik-
ling af medarbejderkompetencer m.v. Investeringer og implementeringsudgifter finansieres typisk af det
enkelte projektbudget, hvor det straksafskrives, snarere end af et generelt virksomhedsbudget, hvor de
kan fordeles/afskrives over flere projekter og over flere gennemlgb. Tilsvarende kan de gkonomiske
konsekvenser ved implementeringen kun sjeeldent males direkte som gevinster, da teknologien og de
nye metoders pavirkning af processerne ikke monitoreres og underkastes gkonomiske analyser som ROI
(Return Of Investment). De mulige gevinster er igen gemt i de enkelte projektregnskaber, selv om der
reelt foregar veerdioverfgrsel fra et projekt til et andet og fra en delproces til en anden. Projektgruppen



handterer dette ved at spgrge ind til og vurdere gevinster sa konkret som det kan lade sig ggre, ved at
opggre gevinsten i kr., % eller niveau, og ved at identificere gevinsten som direkte, indirekte og afledt.
En del af gevinsterne kan males absolut, men de fleste skal beregnes eller vurderes/estimeres.

Da omkostninger og gevinster ikke ngdvendigvis er placeret i samme virksomhed skelnes mellem gevin-
ster pa forskellige niveauer: projektniveau, virksomhedsniveau og delprocesniveau. Dette for at kunne
differentiere gevinstpotentialet pa en sddan made, at man kan identificere gevinster, der har betydning
for virksomheden, for projektet og for byggesektoren/samfundet.

Der henvises til kapitel 3: Mdlingen af gkonomiske gevinster og omkostninger.

Generelt om at ga fra en dokument- til en modelbaseret arbejdsmetode

En af Det Digitale Byggeris stgrste bedrifter var at seette model- og objektbaseret arbejdsmetode pa
dagsordenen i den danske byggesektor og at fremme udviklingen fra at informationsudveksling foregar
via datarepraesentationer i form af dokumenter til at det foregar via de 'rene’ digitale datamodeller. Ser
man eksempelvis pa tegningsaktiviteten betyder det, at man gar fra 2D tegningen med symboler og
tekstnoter, som skal tolkes visuelt, til digitale 3D bygningsmodeller indeholdende objekter med tilknyt-
tede egenskaber, som kan udveksles digitalt og er maskinlaesbare.

At introducere en 3D arbejdsmetode giver en lang raekke fordele og har samtidig en raekke ulemper. En
vaesentlig fordel blandt mange er, at nar data ligger i digitalt form og fglger en standardiseret struktur
kan man automatisk flytte data fra en platform til en anden og derved spare genindtastning og undga
fejl ved overfgrslen. Samtidigt lettes tilgangen til data og data er editérbare. En ulempe er, at man skal
implementere en helt ny, objektbaseret arbejdsmetode i sin organisation, hvor der i forvejen ligger en
indarbejdet, dokumentbaseret arbejdsmetode, samt at medarbejderne skal Igftes kompetencemaessigt
til et niveau svarende til de nye objektbaserede vaerktgjer og metoder.
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Illustrationerne viser et eksempel pG en overgang mellem en dokumentbaseret og en modelbaseret ar-
bejdsmetode. Processen er kvalitetssikring og godkendelse af tegninger. @verst ses en eksisterende pro-
ces, hvor tegningerne er genereret fra en bygningsmodel, men hvor kontrollen foregdr dokumentbaseret.
Nederst ses en proces, hvor kontrollen nu er modelbaseret gennem kollisionskontrol. Denne sidste proces
er meget tidsbesparende og sikker. lllustration: Flemming Vestergaard og Casper Gullach.

| de enkelte casebeskrivelser listes de konkrete gevinster ved at arbejde modelbaseret. Tilsvarende dis-
kuteres forudsaetningskaeden i 4 hovedgrupper omhandlende de teknologiske, de kompetencemaessige,



de organisatoriske og de lovgivningsmaessige barrierer. Der henvises til de enkelte Casebeskrivelser
(case01,-02, -03, -04).

Nogle generelle tendenser

Casestudierne reprasenterer specifikke aktgrer i specifikke projekter. Casebeskrivelserne er meget
detaljerede og indeholder forudsaetningerne for effekterne og dermed en risikovurdering, der kan an-
vendes i en konkret implementeringssammenhang i en virksomhed. Man skal derimod veaere varsom
med at generalisere resultaterne, og anvende dem i en helt anden kontekst. Projektgruppen har imidler-
tid under arbejdet fundet en raekke forhold, som har en mere generel karakter, og som viser nogle
sammenhange mellem karakteristika for fag, projekter og virksomhedstyper. Disse tendenser vil veere
nyttige for de af byggeriets aktgrer, der overvejer eller star umiddelbart overfor at skulle traeffe beslut-
ninger om implementering af ny IKT og arbejdsmetoder. Disse tendenser beskrives i det fglgende i en
reekke overskrifter med en kort tekst. For en mere udfgrlig beskrivelse henvises til kapitel 13: Opsamling

af resultater fra de 4 cases.

e Man kan gradvist ga fra dokument- til modelbaseret arbejdsmetode med gevinster

Skiftet fra en dokumentbaseret metode til en modelbaseret betegnes ofte som et paradigmeskift, i be-
tydningen, at de to metoder er sa forskellige, at de ikke kan forenes indenfor en falles ramme. Casestu-
dierne viser et andet billede. Det er karakteristisk for samtlige cases, at der i virksomheder og projekter
er opstaet hybrider af de to arbejdsmetoder, saledes at visse funktioner gradvist implementeres model-
baseret mens de resterende opretholdes dokumentbaseret. Case04 viser en entreprengr med en radgi-
verfunktion, der implementerer tegningsgenereringen modelbaseret, mens virksomhedens udfgrelses-
sektion opretholder den dokumentbaserede tilgang. Case02 repraesenterer et hgjere IKT-niveau, hvor
en lang raekke delprocesser er modelbaserede. Her kan der identificeres genbrug og dermed rationalise-
ringsgevinster pa et hgjere plan. Det skal dog pointeres, at ikke alle processer er modelbaserede, hvor-
for alle potentialer ikke er indfriet. CaseO1 viser en arkitektvirksomhed, hvor den modelbaserede ar-
bejdsmetode er indarbejdet i meget stor udstraekning. At det kan lade sig ggre skyldes dels, at vaesentli-
ge funktioner som udarbejdelse af dispositionsplanforslag, myndighedsprojekt og hovedprojekt er den
samme type aktivitet (projektering, tegningsfremstilling) og dels, at forretningsmodellen og antallet af
delprocesser er mindre (minus beregninger, simuleringer m.m.). De delprocesser, der er reprasenteret,
er generisk modelorienterede (kollisionskontrol, visualisering m.m.). Den sidste case, case03, reprasen-
terer et koncept, hvor byg- og driftsherren i princippet fortszetter sine dokumentbaserede rutiner, og
hvor man tilknytter en ekstern konsulent til at foresta en raekke styrings- og kontrolfunktioner modelba-
seret. Dette vurderes til at skabe vaerdi for hele projektet, specielt i den senere driftsfase. Altsa en out-
sourcet Igsning, hvor man regner med at fa det bedste fra de to verdener.

Hvis man ser pa omfanget af gevinster kan man konstatere, at de cases der repraesenterer det stgrste
omfang af modelbaserede metoder i det stgrste antal delprocesser ogsa er dem, der fremviser de bed-
ste resultater.

¢ Man kan gradvist erstatte en dokumentbaseret arbejdsmetode med en modelbaseret

¢ Man kan starte med de simple modelbaserede aktiviteter som eksempelvis tegningsgenere-

ring og kollisionskontrol
¢ Man kan opna gevinster med en mindre implementering af varktgjer og arbejdsmetoder

* De cases, der repraesenterer det stgrste omfang af modelbaserede metoder i det stgrste antal
delprocesser, er ogsa dem, der fremviser de bedste resultater
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e Der er generelt gode erfaringer med IKT-implementering
Alle interviewede casedeltagere, som har implementeret IKT og modelbaserede arbejdsmetoder i deres
faglige praksis, vil fortsaette med at anvende dem i kommende projekter. Der er i ingen af casene kon-
stateret sa darlige erfaringer, at man vil vende tilbage til de tidligere arbejdsgange. Et af de vaegtigste
udsagn i denne forbindelse kommer fra case02, hvor projektlederen i case02, som ikke tidligere havde
erfaring med BIM, udtalte efter projektets afslutning, at arbejdsmetoden levede op til hans forventnin-
ger, og at han ikke kan forestille sig at deltage i et projekt uden en BIM baseret arbejdsmetode. Dette
skyldes primaert den stgrre sikkerhed for koordineringen af de forskellige fagdiscipliner samt validiteten
af data, som den modelbaserede metode medfgrer.
Overvejelserne vedrgrende implementering gar ikke sa meget pa, om man skal implementere, men
snarere pa hvornar. Grunden til at det er gaet lidt langsomt for visse grupper i casene bunder i usikker-
heden om konsekvenserne ved at skifte arbejdsmetode og veerktgjer samt usikkerhed om forudsaetnin-
gerne (kompetencer, tid m.m.) er pa plads. Hertil kommer der ogsa en del vanetaenkning og en fastlast
rollefordeling mellem parter og internt i virksomhederne (case04). Det Digitale Byggeri, specielt bygher-
rekravene, har haft stor indflydelse pa at reducere denne inkubationstid fgr man beslutter sig for at
implementere. Opfyldelsen af bygherrekravene er endnu et incitament for implementering, da det giver
adgang til statslige byggeopgaver. Det er ikke determinerende, da den private sektor er stor og da byg-
herrekravene kan opfyldes pa forskellige IKT-niveauer. Sa incitamentet ligger lige sa meget pa forvent-
ningen om gevinster samt forventning om krav fra sine samarbejdspartnere.

Der er dog identificeret en raekke forhindringer for implementering. Der er teknologiske og kompeten-
cemaessige og organisatoriske barrierer. De Igses i fgrste omgang ved at ga udenom dem, dvs. at man
implementerer de steder, hvor det skaber vaerdi og hvor forudsaetningskravene ikke er for store.

e Alle der har implementeret modelbaserede arbejdsmetoder i projekterne vil fortseette med
det i kommende projekter.

e 3D arbejdsmetode giver stgrre sikkerhed for koordineringen af de forskellige fagdiscipliner
samt validiteten af data.

e Det handler ikke om man skal anvende BIM, men om hvornar.
o Bygherrekravene er et incitament for denne udvikling.

o 3D arbejdsmetodens krav til integration skaber et godt samarbejdsklima.

e  Man kan tage smd skridt uden de store omkostninger

| det samlede Bygnings Informations Modellerings koncept (BIM) ligger en hgj grad af integration og
dataudveksling mellem byggeriets parter og byggeriets samlede processer. Det er ogsa gennem dette
integrerede samarbejde, der i litteraturen beskrives at vaere de stgrste rationaliseringsgevinster. Det
Digitale Byggeri’s bygherrekrav havde (BEK nr. 1365) og har (BEK nr. 1381) stadig fokus pa denne inte-
gration ved at de enkelte bygherrekrav enten har fokus pa tvaerdisciplinaere omrader som projektweb og
klassifikation (DBK), eller har fokus pa graensefladerne mellem faserne, udbud og aflevering. Bygherre-
krav nr. 3 (BEK nr. 1381 vedr. anvendelse af bygningsmodeller i 3D) henvender sig direkte til indholdet i
faserne, hvor kravet er, udover idé- og projektkonkurrencer, at hver af de projekterende parter skal
udarbejde fagmodeller indenfor deres respektive ansvarsomrader, og at der som minimum skal udar-
bejdes én fallesmodel, hvor det er meningen at den skal anvendes til koordinering og konsistenskontrol.
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Endvidere skal fagmodeller og feellesmodeller stilles til radighed for de udfgrende, hvor det er meningen,

at de skal anvendes i udfgrelsesfasen.

Nar man ser pa projekteringsfasen i den overordnede fasestruktur, der er geeldende for dansk byggeri i
dag, er det her bygningsmodellerne bliver skabt. Det er her de initiale omkostninger ved modelopbyg-
ningen er lokaliseret og hovedaktgrerne her er radgiverne, hvor de primaere er arkitekt- og ingenigrrad-
giverne. Disse to grupper har, som forventet, veeret toneangivende i implementeringen af 3D arbejds-
metode i den danske byggesektor. Dette skyldes ikke alene bygherrekravene, men ogsa at grundlaget
for at arbejde med BIM er at udarbejde digitale modeller af byggeprojekterne som en mere intelligent
erstatning for 2D modelreprasentationerne i form af tegninger. Nar man ser pa casene, er det ogsa de
to cases, der direkte har fokus pa radgiverne, der er kommet laengst i udarbejdelsen af fagmodeller
(case01 og -02). Case03 repraesenterer i virkeligheden en fagspecifik modeltype, der er malrettet mod
delprocesserne styring, konsistenskontrol, fremdrift og dataopsamling. Case04 repraesenterer en
konstruktionsfagmodel malrettet tegningsgenerering (i princippet en 3D geometrimodel).

e Man kan gradvist erstatte CAD-veerktgjer med modelbaserede vaerktgjer og fa gevinster.

e De f@rste gevinster kan ligge i en suboptimering af kendte processer, man udfgrer i forvejen
og have en strategi om yderligere implementering.

e Med en relativ lille investering kan en virksomhed tage de fgrste trin mod at sendre arbejds-
metoden fra dokumentbaseret til modelbaseret.

e En modelbaseret arbejdsmetode kan sameksistere med en dokumentbaseret og give gevin-
ster.

o Det er ikke veerktgjerne, der er omkostningskraavende, men implementeringen i arbejdspro-
cesser, at opkvalificere medarbejdere og lave aftaler med partnere.

e Virksomhedsstgrrelsen er ingen hindring. En mindre virksomhed kan implementere i hele
virksomheden, den stgrre virksomhed i dele af virksomheden.

e Genbrug af data giver gevinster
Der er to typer af potentielle rationaliseringsgevinster ved datagenbrug. Den ene er sparet tid til genind-
tastning og den anden er, at man far en bedre datakvalitet ved, at besluttede og kvalitetssikrede data

bliver overfgrt ueendret.

Det er kun i fa tilfaelde, man opererer med et komplet genbrug i casene. Det er ofte sddan, at data skal
manipuleres ved sortering, supplering mv. eller der skal udvikles en speciel applikation i forbindelse med
et genbrug. Case04’s paleliste-generering er et godt eksempel pa dette. Her var man ngdt til at fa udvik-
let en plug-in for at fa de gnskede data, som i forvejen var i modellen, ud i en gnsket form. | andre til-
feelde ma man enten danne en ny model eller ga efter datakvaliteten uden en tidsmaessig besparelse. |
andre tilfaelde skal modeldata bearbejdes sa meget, at rationalet forsvinder. Dette var eksempelvis til-
feeldet ved nogle af simuleringerne af varmetab og indeklima i case02, hvor modeloverfgrsel til analyse-
program ikke er optimeret. Kollisionskontrol ved case02 er derimod et eksempel pa et komplet genbrug.
Her anvendes IFC formatet til overfgrsel fra modelleringsprogram til konsistenskontrolprogram.
Alligevel ma det konstateres, at datagenbrug giver gevinster. Der ligger stadig en rationaliseringsgevinst
i at fa en delmaengde af data overflyttet til en ny aktivitet. Man skal imidlertid vaere opmaerksom pa ved
genbrug af modeldata at afveje tidsforbruget ved overfgrsel og databearbejdning med datasikkerheden.
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En af barriererne for genbrug er mangel pa standarder og guidelines i relation til arbejdet med 3D ar-
bejdsmetode/BIM. Dette gaelder nationalt og internationalt. | den danske kontekst er der eksempelvis
udviklet vaerktgjer, s man pa projektniveau kan understgtte en teknisk aftaleramme for projektet. Det
er et nyttigt veerkt@j og er blevet anvendt i case02 for at kunne styre de mange parter, specielt vedrg-
rende udveksling. En tilsvarende IKT-specifikationen var overvejet ved case04, men blev fravalgt grundet
manglende erfaring med at udfylde den.

e Genbrug af modeldata i meningsfulde processer (processer der skaber vaerdi i et projektfor-
Igb) giver gevinster.

e De cases, der gennemfgrer det stgrste omfang af genbrug har de fleste gevinster.

o De aktgrer, der har opmaerksomheden rettet mod dataudtrak fra modeller til andre funktio-
ner, kan demonstrere gevinster.

e Det er en kreativ udfordring for medarbejderne at udnytte modeldata i kendte og nye proces-
ser og pa nye forretningsomrader.

e Der mangler standardisering pa flere omrader for at kunne udnytte genbrug i stgrre omfang.

e Investering i IKT/BIM giver gevinster og gavner alle

Samtlige cases viser, at for en beskeden investering opnar man gevinster. De viser samtidigt, at de virk-
somheder, der investerer mest (relativt i forhold til deres procesomfang) ogsa er dem, der kan udvise de
fleste gevinster. Det er ngdvendigt her at skelne mellem virksomhedsniveauet og projektniveauet. Der
er hver gang klart overskud pa resultatsiden nar man ser pa projektniveauet. Derimod kan der optraede
underskud for visse af aktgrerne pa virksomhedsniveauet. Det skyldes, at investeringer og implemente-
ringsomkostninger er ujeevn fordelt mellem parterne. Der er typisk nogle af parterne, der har de stgrste
initiale udgifter ved en modelbaseret arbejdsmetode. Det er oplagt, at den part, der som den fgrste
opbygger en digital bygningsmodel, ogsa har den stgrste omkostning. De parter, der senere i procesfor-
Igbet anvender denne bygningsmodel, kan ggre det med en mindre omkostning.

Forholdet er imidlertid mere nuanceret. Det er i casene konstateret, at den stgrste omkostning ikke
ligger i anskaffelser af hard- og software, men i implementering af en ny arbejdsmetode og i kompeten-
celgft for medarbejderne. Dette betyder, at de parter, der anvender bygningsmodeller og modeldata
senere i procesforlgbet, skal vaere rustet til nyttigggre dem digitalt eller modelbaseret og derfor er ngdt
til at fortage en tilsvarende implementering af metoder og kompetencer. Eksemplet fra case02 viser en
fagentreprengr for ventilationsentreprisen, der arbejder modelbaseret, og har haft relativt store inve-
steringer for at kunne arbejde modelbaseret. | det konkrete projekt var grundlaget for installationerne
fastlagt i modelform af hovedradgiveren og den detaljerede projektering foregik modelbaseret af fa-
gentreprengren. Det betgd at vaerdioverfgrslen pa modelniveau var begranset. Men uanset hvor stor
en del af ventilationsfagmodellen, der var blevet overfgrt fra hovedradgiver til ventilationsentrepreng-
ren, var han ngdt til at anskaffe sig veerktgjer og udvikle metoder og kompetencer for at kunne arbejde
modelbaseret.

Der er ogsa gevinster for de parter, der endnu ikke har implementeret modelbaserede arbejdsmetoder
og vaerktgjer. Gevinsterne ligger typisk i, at det modtagne projektmateriale er af en hgjere kvalitet end
et traditionelt materiale, og at der er adgang til at viewe bygningsmodeller. Den hgjere kvalitet skyldes
overvejende, at tegningsmaterialet er bedre koordineret og konsistenskontrolleret og dermed med
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faerre fejl. Et eksempel pa dette er de billigere tilbud pa entrepriser i case01 og case03. Adgangen til at
viewe modeller er et supplement til tegningsmaterialet, som ggr parterne bedre i stand til selv at gran-
ske projektet for afklaringer. Et eksempel pa dette er bygherrens bedre grundlag for beslutninger i ca-
se01 og en fagentreprengrs bedre mulighed for selv at finde detailinformation i projektet og dermed
spare tid (case02).

e Gevinsterne er ofte stgrre pa projektniveau end pa virksomhedsniveau.

e Jo mere man investerer i relevante vaerktgjer og kompetencer jo mere hgster man.
e Suboptimering alene af enkelte processer giver gevinst.

e Ved gentagelse af IKT-konceptet i flere projekter vil produktivitetsgraden stige.

e Samarbejdspartnere, der ikke investerer i IKT far ogsa gevinster.

e Fastholdelse og rekruttering af medarbejdere har stor betydning ved IKT-implementering.

e Hvor ligger gevinsterne og af hvilke typer

Ser man pa den overordnede 3D arbejdsmetode eller BIM-koncept sa indebzerer dette dels at man ar-
bejder med digitale bygningsmodeller, der konkretiseret og veerditilfgres hen gennem hele projektets
livscyklus og dels p3, at dette foregar i et integreret samarbejde mellem alle parterne i et byggeprojekt.
Der er saledes to vaesentlige aspekter ved BIM, som man er ngdt til at adskille, nar man bedgmmer
gevinster og forudsaetninger for gevinster. Pa den ene side har man BIM, som en samling indbyrdes
forbundne og tilgaengelige containere for information og pa den anden side det integrerede samarbejde
mellem parterne, som kan udtrykkes som integreret/lean design og udfgrelse (begrebet VDC, Virtual
Design and Construction, daekker dette aspekt bedre end BIM).

Det fgrste aspekt henvender sig hovedsageligt til veerktgjerne, der indgar i opbygningen af bygningsmo-
deller og som anvendes til de tilknyttede hovedaktiviteter, tegningsgenerering, simulering osv. Disse
vaerktgjer er i stort omfang bundet til virksomhederne og reprasenterer typisk digitalisering og objekt-
orientering af processer i virksomheden. Outputtet fra disse vaerktgjer er laesbart for andre veerktgjer
enten direkte eller via andre formater. Gevinsterne her er direkte, og er forarsaget af en mere rationel
produktion (tidsbesparelse, bedre kvalitet m.m.), og ligger i den enkelte virksomhed. Den enkelte virk-
somhed er hovedsagelig selv herre over udnyttelsen af dette gevinstpotentiale. Case04’s tegningsgene-
rerings-koncept er et typisk eksempel pa denne gevinsttype.

Det andet aspekt, det integrerede samarbejde, kan i princippet gennemfgres uden BIM, men en model-
baseret arbejdsmetode vil understgtte denne samarbejdsform. Gevinsterne ved dette aspekt er langt
vanskelige at lokalisere, da de ofte er afledte i forhold til en tidligere digitaliseringsproces, og specielt
omkostningerne ved disse processer er vanskelige at lokalisere, da de er afholdt af en anden projektpart.
Gevinsterne her ma betragtes som vaerende pa projektniveau, selv om de konkret udlgses i de forskelli-
ge virksomheder, der gennem dette integrerede samarbejde far adgang til gevinsterne. Det er det inte-
grerede samarbejde, der er forudsatningen for den overvejende del af denne type gevinster. Case01’s
prisreduktion i tilbuddet fra temrer er et typisk eksempel pa denne gevinsttype.

Ser man pa hele projektforlgbet fra programfasen til bortskaffelse sa optraeder de forskellige parter med

de aktiviteter der er foreskrevet i ydelsesbeskrivelser m.m. samt i forhold til de aftaler, der er indgaet
mellemparterne indenfor rammen af projektet. Nar arbejdsmetoden a&ndres mod en digital, modelbase-
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ret arbejdsmetode sendres samtidigt opgaverne hos projektets parter og specielt kravene til de ressour-
cer, der skal anvendes - bade for at arbejde modelbaseret og for at fremme det integrerede samarbejde.

e De direkte og indirekte gevinster ligger pa virksomhedsniveau. Her er der direkte relation
mellem omkostning og gevinst, ofte gennem automation.

e De afledte gevinster ligger pa projektniveau. Fordelingen mellem parternes omkostninger og
gevinster er ujavn. Nogle sar, andre hgster.

¢ Nogle parter skal igangsaette den ny arbejdsmetode i et projekt og far dermed de initiale om-
kostninger ved at arbejde modelbaseret.

e Der er en tilbgjelighed til ved implementering af IKT at satse pa virksomhedsniveauet, da
man her kan se en hurtig effekt pa investeringerne i egen virksomhed.

e Integration og tvaerdisciplinaert samarbejde er ikke hindrende for gevinster, men kan give ad-
gang til store gevinster.

De vaesentligste effektomrader i casene

En overordnet analyse af casene viser nogle klare tendenser for hvilke hovedomrader, der reprasente-
rer store effektmuligheder pa tvaers af casene. Det skal igen pointeres, at det ikke er muligt at generali-
sere ud fra registreringer i casene, men at de kan give et fingerpeg om, casebaseret, hvor der ligger
gevinstpotentialer ved implementering af modelbaserede arbejdsmetoder i en dansk kontekst i dag. Her
er i oversigtlig form listet de stgrste gevinstomrader, der er identificeret i de 4 casestudier. For en uddy-
bende beskrivelse henvises til kapitel 13, afsnit De vaesentligste effektomrdder i casene.

e Suboptimering af enkelte processer

e Grundlaget for gevinster ligger tidligt i byggeprocessen

e  Mere konsistent projektmateriale

e Bedre koordineret projektmateriale

e Grundlaget for afledte gevinster er et hgjkvalitets projektmateriale
e Lavere tilbudspriser

e  Hurtigere afvikling af radgiverne pa byggepladsen og faerre RFI

e Farre montagestop pa byggepladsen

e Rationel drift og vedligeholdelse
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2 Indledning

2.1 |Initiativet til projektet

Projektet er oprindeligt udsprunget af Erhvervs- og Byggestyrelsen (E&B)’s gnske om igangsaettelse af en
forskningsindsats til fremme af byggeriets omstilling og fornyelse. Formalet er at forbedre byggeriets
produktivitet og kvalitet. Projektets fulde titel er  Maling af skonomiske gevinster ved Det Digitale Byg-
geri (byggeriets digitalisering), og ligger i forleengelse af det statslige initiativ 'Det Digitale Byggeri’ (DDB)
til fremme af digitaliseringen bredt set for at forbedre kommunikationen mellem de forskellige parter i
byggeprocessen for derved at nedbringe antallet af forsinkelser, fejl og mangler i byggeriet.

2.2 Konsortiet bag projektet

Projektet blev udbudt oktober 2008 og vundet af et konsortium bestaende oprindeligt af:
e  Flemming Vestergaard, lektor DTU Byg,
e Jan Karlshgj, lektor DTU Byg,
e  Peter Hauch, arkitekt Arkidata,

e Jan Lambrecht, civ.ing., Teknologisk Institut, senere Dansk Standard.

Den oprindeligeansggergruppe blev suppleret med

e Jan Mouritsen, professor ved CBS, Department of Operations Management.

Dette var et gnske fra opgavestilleren om at fa styrket den faggkonomiske profil i projektgruppen og
blev forhandlet pa plads pa mgder mellem E&B og projektgruppen fgr endeligt tilsagn.

Efter aftale med E&B blev der tilknyttet projektet en fglgegruppe, som bestar af fglgende medlemmer:
e  Kristian Hagemann Gottlieb Paludan arkitekter
e Lars Fuhr Pedersen, MT Hgjgaard
e Clars Danvold, Bygningsstyrelsen
e Jgrgen Storm Emborg, COWI
e Sten Bonke, DTU Management
e Per Anker Jensen, Center for Facilities Management, DTU

e  Morten Steffensen, Bygningsstyrelsen

Der er afholdt 3 fglgegruppemegder i projektperioden.

2.3 Forskningsprojektets indhold

I udbuddet var der ikke givet en fast beskrivelse af forskningsomradet, men der blev givet nogle eksem-
pler, der kunne tages udgangspunkt i: @konomiske gevinster ved anvendelse i konkrete statslige bygge-
projekter, skonomiske gevinster ved digitalisering af byggeri og bygningsforvaltning i frontlgberkommu-
ner, gkonomisk potentiale ved videreudvikling af DDB indenfor totalgkonomi og bygningsforvaltning
samt barrierer for at realisere gkonomiske gevinster ved DDB.

Projektbeskrivelsen, programmet for projektet, blev forhandlet pa plads mellem E&B og projektgruppen.
Den bygger pa den oprindelige ansggning af 2. oktober 2008 suppleret med en ‘Uddybende beskrivelse
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af konsortiets tilbud... " af 15. januar 2009 samt 'Preaecisering af konsortiets tilbud... ” af 31. marts 2009.
For en detaljeret beskrivelse af programmet for projektet henvises til disse 3 dokumenter. | det fglgende
listes kort de vaesentlige praemisser for projektet. Det er en sammenstilling af de 3 ovenfor naevnte kil-
der.

Projektets formal og afgransning

DDB er en del af en generel digitaliseringsproces, og skal derfor vurderes i en stgrre sammenhang. Det
betyder at fokus er pa digitaliseringen af byggeriet, hvor DDB generelt og DDB’s bygherrekrav er vasent-
lige initiativer til at understgtte og skubbe pa udviklingen af digitaliseringen af den danske byggesektor.
Der tages udgangspunkt i ‘Bedst i Byggeriet’ (BIB), som var et af projekterne under DDB, hvis formal var,
gennem en rakke casestudier, at identificere og male gevinster ved anvendelse af digitale vaerktgjer og
tilknyttede metoder. Hensigten var at give byggeriets aktgrer informationer til at traeffe strategiske
beslutninger vedr. implementering af informations- og kommunikationsteknologi (IKT) i byggeriets pro-

cesser.

To af konsortiets medlemmer deltog i ‘Bedst i Byggeriet’, og der overfgres erfaringer herfra til dette
projekt. Metoden til identificering og maling af gevinster var den stgrste udfordring i BIB og har vaeret
og er tilsvarende en stor udfordring i dette projekt. Der er udpeget 3 hovedomrader af interesse:

Maling pa forskellige niveauer. Maling af gevinster kan dels ga pa den nzere optik: At udskille delpro-
cesser underlagt DDB’s bygherrekrav og male de rationaler, der er forbindelse med dette. Eksempelvis
maling af rationalitet ved anvendelse af en faglig applikation i forb.m. en proces. Pa et hgjere niveau kan
man male pa afledte effekter ved efterfglgende processer og ved byggeprocessen som helhed. De direk-
te malinger vil give sikrere estimater pa de fremtidige potentialer.

Lokalisering af gevinster. Investeringer i veerktgjer og metoder i én fase vil ofte medfgre gevinster sene-
re - i en anden fase og hos en anden aktgr. Derfor ma malinger af gkonomiske gevinster ideelt set rum-
me malinger i hele byggeprocessen for at give et retvisende billede. Resultater fra malinger af afgraen-
sede aktiviteter ma som minimum beskrives i den stgrre kontekst. Dette projektprograms tidsmaessige
begraensning pa ét ar vanskeligggr malinger af samlede gevinster ved IKT koncept.

Maling i et tids/proces-perspektiv. Vurderingen af maleresultater er afthangige af indenfor hvilken
tidsramme man bedgmmer gevinsten. | den ene ende af skalaen kan man male pa en her og nu gevinst
ved en enkelt proces og i den anden ende af skalaen man kan estimere potentielle gevinster og mulig-
heder ved anvendelse af digitaliseringsvaerktgjer i fremtidige processer og forretningsomrader. Herud-
over vil teknologimodenhed og antallet af procesgennemlgb have indflydelse pa resultaterne.

Metodegrundlag for og gennemfgrelse af casestudier
Projektets malsaetning er at opbygge et metodegrundlag for gennemfgrelse af casestudier byggende pa
ovennavnte karakteristika for at kunne udarbejde effektivitetsanalyser, der bygger pa konkrete malin-
ger fra casestudierne. Projektets resultater er et videngrundlag indenfor omraderne:
e Realiseret gkonomisk effekt ved anvendelse af udvalgte IKT koncepter
e Udbredelsen af digitaliseringen fordelt mellem aktgrgrupper og processer og i et tidsperspektiv
e Estimater af potentielle effekter og udviklingsmuligheder af valgte IKT koncepter
e Barrierer og gkonomiske konsekvenser for en forggelse af digitaliseringstaksten for aktgren,
virksomheden og sektoren
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e  Forslag til initiativer til fremme af digitaliseringstakten pa de forskellige niveauer fra aktgr-

kompetencer til sektorstrategi.

2.4 Angrebsvinkel for projektet

Forskningsprojektet @G-DDB er en klar udlgber af Det Digitale Byggeri. Baggrunden for initiativet Det
Digitale Byggeri var vurderinger af byggesektoren som en sektor med en lav produktivitet i forhold til
andre nationale sektorer og i forhold til andre lande, og som pegede pa en kraftigere satsning indenfor
IKT og digitalisering som middel til at forbedre byggesektorens produktivitet. Malgruppen for initiativet
var i fgrste omgang den statslige bygherre gennem DDB’s Bygherrekrav, hvor konkrete krav blev stillet
til radgiver- og entreprengrgruppen gennem krav til Projektweb, 3D modeller, Digitalt udbud og Digital
aflevering. Bag Bygherrekravene 1a Det Digitale Fundament’s projekter, ‘3D arbejdsmetode’, ‘Byggeklas-
sifikation’” m.m., som skulle give det ngdvendige metode- og standardiseringsgrundlag for at opfylde
bygherrekravene pa en koordineret made. Endelig skulle DDB’s 'Bedst i Byggeriet’ fungere som et be-
slutningsgrundlag gennem ’best practise’ cases for virksomhederne til at starte implementeringen af IKT

vaerktgjer og metoder i deres virksomheder.

Projektgruppen ggr i projektansggningen opmaerksomt pa en raekke forhold vedr. DDB, som udvider
genstandsfeltet for projektet. Projektgruppen har den opfattelse, at man skal udvide undersggelsesom-
radet udover de processer, der snaevert er tilknyttet de konkrete DDB bygherrekrav, til ogsa at omfatte
processer, der anvender digitale vaerktgjer og metoder alene ud fra et gnske om at rationalisere proces-
serne gennem digitalisering og 3D arbejdsmetoder. Det skal her naevnes at DDB er mere end bygherre-
kravene. Fundamentsprojekterne kan have en lige sa stor indvirkning pa digitaliseringstempoet.

De forhold som projektgruppen ggr opmaerksom pa og som inddrages i deres grundlag er fglgende: (For
en detaljeret beskrivelse henvises til den oprindelige ansggning af 2. oktober 2008):
o DDB betragtes som et led i en generel digitaliseringsproces. Heri ligger, at det er interessant at
identificere og male gevinster i alle projekter, der introducerer digitalisering.
e DDB'’s deekningsomrade udvides vedr. processer. Heri ligger at bygherrekravene henvender sig
til visse hovedprocesser, hvor der optraeder en flerhed af processer i konkret cases.
e DDB’s dekningsomrade udvides vedr. aktgrer. Heri ligger en udvidelse af malgruppen fra rad-
givertung til inddragelse af andre parter.
e Begransninger i DDB’s fundament. Heri ligger at man i casestudierne ma tage hgjde for at ikke
alle DDB’s resultater ikke er faerdigudviklede og slet ikke implementeret i veerktgjer.
e Organisatoriske begransninger. Heri ligger at man i casestudierne ma tage hgjde for den tradi-
tionelle organisering og ansvarsfordeling, som kan heemme et integreret samarbejde og der-
med effekten af digitaliseringen.

Projektgruppen betragter sadledes DDB som en dynamo for digitaliseringen af samtlige processer og for
samtlige aktgrer. Digitaliseringstakten er ikke kun steget i processer underlagt DDB’s bygherrekrav, men
DDB’s bygherrekrav plus fundamentprojekterne har pa den anden side - og i sameksistens med generel
digitaliseringstendens - lgftet byggesektoren som helhed op pa et hgjere niveau. Kompetenceudviklin-
gen ligger hos den enkelte aktgr og i den enkelte virksomhed, ikke i det enkelte projekt. Projektgruppen
har derfor haft fokus pa de virksomheder, der repraesenterer et hgjt IKT- og digitaliseringsniveau. Dette
har afspejlet sig i de valg af cases, der er foretaget. Her er fokus lagt pa cases, hvor de medvirkende
hovedaktgrer repraesenterer et hgjt kompetenceniveau. Bygherrekravene kan veaere direkte aktive i
casen eller indirekte gennem tidligere gennemfg@rte byggeprojekter.

18



Uddybning og praecisering af projektet

Det fglgende afsnit beskriver de overordnede praemisser for projektet, herunder de vaesentlige indikato-
rer, der er anvendt i opbygningen af metodegrundlaget og ved casestudierne. De enkelte punkter er
udviklet i et samarbejde med Erhvervs- og Byggestyrelsen/Bygningsstyrelsen. For en mere detaljeret
beskrivelse henvises til kapitel 04 Indikatorer.

Bench marking ikke muligt. Bench marking metoder anvendes indenfor mange andre brancher, herun-
der IKT branchen. Her er det eksempelvis muligt at lave sammenligninger mellem performance af 2
computerchips eller to forskellige fabrikater software med samme funktionalitet. Nar det handler om
byggeri, kan det vanskeligt lade sig ggre at opstille to forskellige scenarier eller processer og sa male
deres performances i forhold til hinanden pa tid og pa andre ressourcer. Et byggeprojekt er en unik
konstellation af projektparter med hver deres kompetenceniveau og veerktgjer som har til formal at
udvikle ét produkt, en bygningskonstruktion. Produktet er ogsa unikt, da det ofte er et svar pa et unikt
behov, beskrevet af en konkret bygherre pa et konkret tidspunkt.
Lokalisering af effekter. Den stgrste udfordring vedr. malemetoder er at udvikle metoder til at male de
effekter, der ikke direkte kan identificeres i de processer, der er underkastet malinger. Dvs. effekter, der
ligger udenfor undersggelsesomradet, det kan vaere effekter i andre processer i en konkret virksomhed
eller i processer i andre virksomheder. Det betyder ofte, at omkostninger og investeringer er tilknyttet
andre processer end der hvor gevinsterne hgstes. Der er sdledes i metoden fokus pa forskellige, diffe-
rentierede gevinsttyper (effektniveauer), defineret i forhold til deres relation til den direkte proces, der
er underkastet undersggelse/maling. Der opereres sdledes med 3 effektniveauer:

e Direkte gevinster, som er placeret i den undersggte proces i virksomheden.

¢ Indirekte gevinster, som er placeret i anden proces i virksomheden.

e Afledte gevinster, som er placeret i anden proces i anden virksomhed.

Differentierede malgruppe- og analyseniveauer. Da resultaterne af dette projekt kan blive anvendt til
at traeffe beslutninger om innovation pa virksomheds- og sektorniveau, vil en sadan differentiering af
beskrivelsen af resultaterne kunne anvendes til beslutninger med forskellig tidshorisont. Det er projekt-
gruppens opfattelse, at digitaliseringen af byggeprocesserne ikke er enten et tilvalg eller et fravalg, men
det alene handler om hvor i processen og hvornar en virksomhed eller en organisation vil starte en tek-
nologisk baseret innovation.

Overordnet retter projektet sig mod fglgende analyseniveauer:

e Projektniveau. Et integreret projektsamarbejde, som digitalisering understgtter, ggr det inte-
ressant at male effekter pa projektniveau. Projektniveauet har betydning metodemaessigt i det
omfang en analyseret proces hos en aktgr har afledte effekter i processer hos andre aktgrer.

e Virksomhedsniveau. Dette niveau repraesenterer den enkelte virksomhed, der indgar i et IKT-
koncept, hvor der anvendes IKT baserede vaerktgjer og arbejdsmetoder til konkrete byggepro-
cesser. Dette niveau er basis for undersggelser og malinger.

e Virksomhedssystemniveau. Virksomhedssystemet betragtes som et niveau imellem den enkel-
te virksomhed og sektoren, og vil sdledes mere nuanceret kunne udtrykke potentialer, gevin-
ster, omkostninger og kompetencer for de forskellige virksomhedstyper i virksomhedssystemet.

e Sektorniveau. Dette niveau reprasenterer de forskellige brancher, der indgar i byggeriet samt
de mere samfundsmaessige forhold.

Projektet retter sig primaert mod to malgruppeniveauer ved formidlingen af resultaterne:

e Virksomhedsniveauet. Den enkelte virksomhed er aktgren i forbindelse med implementering

af ny teknologi og nye arbejdsmetoder. Casebeskrivelserne vil kunne danne grundlag for be-
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slutninger og strategiske overvejelser i den enkelte virksomhed og hos den enkelte medarbej-
der. Kompetenceudviklingen ligger ligeledes i virksomhederne og hos den enkelte medarbejder.
Projektniveauet. Man er ngdt til at se ud over virksomhedsniveauet for at kunne vurdere de
samlede effekter af en IKT implementering og dermed fa et samlet billede af omkostninger og
gevinster. Projektniveauet er ogsa interessant for virksomhederne, da det beskriver relationer
mellem samarbejdspartnere afhaengigt af samarbejdsform.

Sektorniveauet repraesenterer de samfundsmaessige og politiske interesser, hvor resultaterne kan an-

vendes til nationale og sektororienterede strategier for digitalisering af byggeriet. Sektorniveauet udskil-

les ikke i formidlingen, men daekkes af virksomheds- og projektniveauerne i kombination.

Datakvalitet og metodevaerktgjet

Det er projektets malsaetning at opbygge et metodevaerktgj, der er deekkende for en ’ideel’ effektmaling.

Det skal forstas pa den made, at man ikke kun maler pad umiddelbart malbare parametre, men at man vil

etablere et metodevaerktgj, der identificerer de vaesentlige parametre og processer, der indgar i en case,

og registrerer dem med en differentieret malemetode.
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Gevinsternes malbarhed. Visse af disse parametre kan vaerdiseettes kvantitativt som finansielle
gevinster i kroner, andre kan vaerdisaettes relativt som en procentvis variation og andre igen
kan fa en rangering pa en niveauskala. Kvalitative samt potentielle gevinster beskrives verbalt.
De omrader, der ikke direkte kan males kvantitativt beskrives pa anden made. Man kan her
operere med begreber som direkte malelige, estimater, aktgrvurderinger og manglende data.
Dette vil veere en indikator pa datakvalitet og trovaerdighedsgrad af veerdiansaettelserne.

Gevinsternes kontekst. Effekterne beskrives kontekstmaessigt ved at blive sat i sammenhaeng
med processer, funktioner, aktgrer, samarbejdsrelationer, projektstgrrelse, virksomhedsstgr-
relse m.v. Endvidere bliver effekterne beskrevet ud fra de konkrete effektniveauer, direkte, in-
direkte og afledte, som er afhaengige af hvor i den totale proces der males. Finansielle gevinster
bliver sat i sammenhang med byggeprojektets samlede gkonomi eller med de delprocesser de
indgar i.

Gevinster i en potentialeanalyse. Der males kun pa processer, der pa baggrund af en analyse af
den totale byggeproces og den aktuelle aktgr, vurderes til at have potentialer. Som baggrund
for dette foretages en potentialeanalyse, der udpeger omrader af interesse. Nar det ikke er mu-
ligt at analysere alle relevante processer udvalges én eller flere processer, som typiske reprae-
sentanter for processerne. Varktgjer til potentialeanalysen er indarbejdet i Metodemanualen
BG-MM.

Gevinster i en forudsaetningskade. Erfaringerne i projektets undersggelser viser, at der ofte er
en lang raekke forudsaetninger, der skal vaere pa plads, for at der kan opnas en rationaliserings-
gevinst ved digitalisering i de enkelte processer. Disse forudsaetninger kan vaere af mange typer.
Det kan vaere kompetence hos medarbejderne, modenhed af software der anvendes, en speciel
type samarbejdsrelationer m.m. Tilsvarende vil det i en formidlingssituation veere ngdvendigt

at beskrive de forudsatninger, der ligger til grund for en vellykket anvendelse af teknologi eller
metoder for at kunne udnytte denne viden til handlinger i den enkelte virksomhed eller det en-
kelte projekt. 3G-MM metoden daekker dette omrade i vaerktgjsdelen IKT-risici.



Metodemanualen @G-MM arbejder med en raekke digitale delvaerktgjer som eksempelvis effektvurde-
ringsskemaer. Her samles et veldokumenteret metodevarktgj vil pa den ene side sikre validiteten af
resultaterne og pa den anden side ggre det muligt at anvende metoden til nye casestudier i tiden ud-
over projektperioden. Metodevaerktgjet vil sdledes kunne anvendes af den enkelte virksomhed til ROI
analyser i forbindelsen med implementering af IKT veerktgjer og metoder og resultaterne vil kunne an-
vendes IKT strategier i virksomheden.

2.5 Metodegrundlaget

Generelt

Som naevnt tidligere bygger projektets metoder pa erfaringerne fra Bedst i Byggeriet. Til dette projekt
blev der udviklet en metode, som er dokumenteret i ‘Bedst i Byggeriet, Metodemanualen, 2006’. | pro-
jektet ‘Bedst i Byggeriet’ var metoden pavirket af de engelske erfaringer fra ’IT Construct’ og University
of Salford, UK ("Measuring the Benefits of IT Innovation’). Under arbejdet blev der konstateret en raekke
problemer ved metodegrundlaget for begge projekter. Det var specielt effektmalingerne pa det kvanti-
tative niveau, der skabte vanskeligheder. Disse udfordringer kan placeres indenfor to omrader:

e Adgang til data. Tilgeengelighed af relevante data i virksomhederne.

e Generalisering af data til operationelle resultater.

Adgang til data. Ved dette projekt har konsortiet derfor haft stor opmaerksomhed pa tilvejebringelsen af
de konkrete maleresultater i forbindelse med casestudierne. Den store udfordring er og har veeret at
opna maleresultater pa finansielle gevinster, da der ikke umiddelbart er adgang til de ngdvendige data
hverken pa virksomheds-, projekt- eller sektorniveau.

Pa virksomhedsniveau er der i Danmark ingen eller begraenset anvendelse af Cost Benefits analyser,
Return On Investment (ROI), Financial Management Systems (FMS) eller tilsvarende, hvor man fglger
investeringerne i ny teknologi og nye arbejdsmetoder for at male omkostninger og netto- og mere lang-
sigtede gevinster op mod hinanden. Data vedrgrende "her og nu’ omkostninger, investeringer pa laenge-
re sigt og de eventuelle nettogevinster ma findes enten ved direkte malinger pa de enkelte processer
eller gennem en kreativ metodeopbygning at male pa relaterede, malbare effekter.

Generalisering af data. Projektets ressourcer har sat en begransning pa antallet af casestudier til 4
cases. De vil dog veere mere omfattende end Bedst i Byggeriets cases, da der i dette projekts metode
legges vaegt pa de differentierede effekttyper (hermed gevinster udenfor den direkte proces), da det
vurderes ofte at vaere her vaesentlige rationaliseringsgevinster er at finde. lkke desto mindre betyder det
begraensede antal cases ét gennemlgb af ved maling af gevinster i en proces. Dette vanskeligggr en
generalisering af de resultater, der kommer ud af malingen.

Konsortiegruppen har lgst dette problem pa fglgende made. For det fgrste sattes der fokus pa selve
caseudvaelgelsen. Med baggrund i procesanalysen sammenholdt med DDB’s bygherrekrav udpeges de
processer, veerktgjer m.v. som har lovende potentialer. Derefter udveaelges cases (virksomheder og pro-
jekter), der repraesenterer disse processer. Ved udvaelgelsen af cases ses pa direkte, indirekte og afledte
effekter. For det andet vil der vaere fokus pa at finde sammenlignelige procesforlgb, hvor to cases re-
praesenterer det samme procesforlgb funktionelt. Hermed bliver man i stand til, om end i et begraenset
omfang, at udfgre sammenlignelige effektmalinger.
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Metodemanualen @G-MM, version 2

Projektgruppen har i starten af projektet udviklet et metodegrundlag, som er dokumenteret i ‘Metode-
manualen @G-MM, version 1’, som er blevet anvendst til identificering og registrering af omkostninger og
effekter ved digitalisering i casestudierne. Dette metodegrundlag er mod slutningen af projektperioden,
pa baggrund af erfaringerne fra casestudierne, blevet andret og opdateret til en version 2. For yderlige-
re oplysninger vedr. metodegrundlaget henvises til Kapitel 04.

2.6 Projektets leverancer

Fglgende leverancer er aftalt og udarbejdet.

e 4 casestudier, der beskriver rationaliseringsgevinster ved digitalisering af processer bredt fun-
deret (Beskrivelser for case01, case02, case03 og case04)

e En metodebeskrivelse for gennemfgrelse af casestudier (Metodemanualen @G-MM, version 1).
Erfaringerne fra de konkrete casestudier opsamles i en opdateret version af metodebeskrivel-
sen (Metodemanualen @G-MM, version 2).

e En projektteknisk rapport (denne rapport), der beskriver de metodemaessige overvejelser bag
projektet, de udvalgte karakteristika og parametre i casebeskrivelserne, de anvendte kilder
samt en samlende konklusion pa tvaers af casebeskrivelserne.

e En formidlingsplan, der beskriver formidlingen af forskningsprojektets resultater pa i fagblade,
nyhedsmedier og konferencer.

e Envidenskabelig artikel i enten en akademisk journal eller pa en international konference. Er
under udarbejdelse marts 2012.

3 Malingen af gkonomiske gevinster og omkostninger

3.1 Implementeringsudgifter bundet til projekter

Det er en seerlig udfordring at finde de gkonomiske effekter af digitalisering og 3D arbejdsmetode, fordi
virksomhedernes regnskaber typiske ikke har nogen konto for investeringer i IKT og dertil knyttede inve-
steringer i uddannelse mv. Det skyldes bl.a. at investeringer og implementeringsudgifter typisk finansie-
res af et projektbudget, hvor de straksafskrives, snarere end af et generelt virksomhedsbudget pa tveers
af projekter, hvor de kunne aktiveres og afskrives i en reekke projekter over en vis tidsperiode (eksem-
pelvis 3 ar).

3.2 Problemer omkring afskrivninger

De gkonomiske konsekvenser af digitalisering og nye arbejdsmetoder kan kun i meget sjaeldne tilfelde
males direkte. De ses ikke i en konto i regnskabssystemet. De gkonomiske effekter registreres derfor
ofte via en beregning eller et overslag, som bygger pa antagelser om, hvad investeringer benyttes til.
Hovedproblemet er her, at investeringer i ny teknologi typisk foretages i forbindelse med et projekt og i
mindre omfang som en generel investering pa virksomhedsniveau. For at give et retvisende billede bgr
investeringer i IKT, som finansieres inden for gkonomien i et projekt deles med alle de projekter, hvor
IKT-teknologien og -viden kan benyttes. Sddanne fordelinger (afskrivninger) fremgar imidlertid kun af fa
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regnskaber. Nar udgiften er betalt i et projekt forsvinder den regnskabsmaessigt med hele belgbet i
projektregnskabet. Den del af investeringen, som benyttes i andre projekter, er hermed ikke synlig.

3.3 Maling contra vurdering

| princippet bestar de gkonomiske gevinster ved digitalisering/BIM af forskellen mellem en raekke gevin-
ster (f.eks. produktivitet og prisreduktioner) som kan henfgres til BIM, og en raekke udgifter (f.eks. inve-
steringer i teknologi, organisation og kompetencer). Opggrelsen af fordele forudsaetter, at man fgrst kan
pege pa fordele f.eks. i form af produktivitet eller reduktion af indsats, som derefter kan knytte en gko-
nomisk gevinst til. Opggrelsen af ulemperne — dvs. omkostninger — forudsaetter, at man fgrst kan udpe-
ge de investeringer, som ggres, og derefter det antal projekter, hvortil de kan knyttes, og som derfor
finansierer dem. Den hertil hgrende omkostning er afskrivning af investeringen. Regnskaber i de konkre-
te byggevirksomheder indeholder meget sjaeldent BIM relaterede afskrivninger, sa derfor skal de bereg-
nes eller vurderes/estimeres.

3.4 Udgifter som investeringer

Udgifter til BIM falder i tre hovedklasser. Fgrst er der investeringer i BIM teknologi. Dernaest er der inve-
steringer i uddannelse og kvalificering. Endelig er der investeringer i samarbejde bade inden for og imel-
lem virksomheder. Virksomhederne har typisk bogfgrt udgifter til teknologi og til uddannel-
se/kvalificering, men ikke til den sidste klasse. Desuden er disse udgifter placeret i projektbudgetter og
ikke primaert i virksomhedens generelle budget. Da projektbudgetter typisk er udgiftsbudgetter, som
handler om omfanget af penge, der kan bruges, og ikke om hvorvidt de penge, som bruges, vedrgrer
drift eller investeringer, er det ikke sa klart, hvad virksomheder egentligt investerer i BIM.

Eksempel visende kompleksiteten ved maling

Lad os tage et eksempel: Et projekt bruger 50.000 kroner til et 3D modelleringsprogram og 200.000
kroner til uddannelse. | alt 250.000 kroner. Mens dette belgb er en udgift for projektet, sa er kun en del
af det en omkostning for projektet. Hvis den investering kan benyttes til f.eks. 10 projekter over de neze-
ste par ar, er den egentlige driftsomkostning til det enkelte projekt blot 25.000 kroner. Dette er et en-
kelt princip, men det er vanskeligt at finde sadanne oplysninger i virksomhedernes regnskaber, fordi
sadanne belpb gemmes i projektregnskaber. Projektregnskaber opererer kun med udgifter; virksomhe-
dens samlede regnskab opererer med omkostninger pa den ene side og aktiver pa den anden. Mens
projektregnskabet derfor i det naevnte eksempel vil udgiftsfgre 250.000 kroner, vil et virksomhedsregn-
skab kun omkostningsfgre 25.000 kroner til projektet og aktivere 225.000 kroner til brug for og som
afskrivninger i de 9 fremtidige projekter. Derfor er malingen ikke sikker. Maling af gevinster er derfor
mere beregninger eller i mange tilfaelde overslag, fordi det end ikke er muligt helt at afggre, hvilken
investering i uddannelse der faktisk er allokeret. Uddannelse er ofte nemlig blot en del af Ipnbudgettet.

3.5 Maling pa projekt- og virksomhedsniveau og pa delprocesniveau

Nar der konkret identificeres gevinster foregar det altid i forbindelse med en konkret delproces i et kon-
kret projekt i en konkret virksomhed. Eksempelvis vil en maling af en rationaliseringsgevinst i forbindel-
se med delprocessen kollisionskontrol give sig udtryk i en direkte tidsbesparelse i forhold til en tilsva-
rende — traditionel - funktion som kvalitetssikring (KS). Man har altsa mulighed for at fa et udtryk for en
tidsbesparelse i forhold til en traditionel proces ved at bruge en ny arbejdsmetode og nye veerktgjer. At
man ogsa far en gevinst i form af et bedre og mere koordineret projektmateriale kan ikke males i den
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aktuelle proces, men vil vise sig leengere fremme i projektforlgbet som en rationaliseringsgevinst i en
senere — afledt — proces. | eksemplet her vil gevinsten vise sig som et bedre udfgrelsesgrundlag, i form af
tegninger med faerre fejl, der vil betyde faerre montagestop pa byggepladsen og dermed gevinster i form
af tidsbesparelser, bedre samarbejde og feerre reparationer og udbedringer. For at ggre problemstillin-
gen yderligere kompleks, s3 er omkostningen ved at udfgre kollisionskontrollen ikke direkte malbar i
forhold til gevinsterne pa byggepladsen. Det der her udlgser gevinsten er det kvalitetssikrede projekt-
materiale. Nar man identificerer gevinsterne i forbindelse med kollisionskontrollen, m&d man pa omkost-
ningssiden sammenligne rationalet ved en modelbaseret KS med en manuelt baseret KS til samme kvali-
tetsniveau. Dette kan man kun ggre ved et kvalificeret overslag, kvalificeret i betydningen: Et overslag
fra en erfaren aktgr.

3.6 Informationsdybde som del af analyseveerktgjet

Eksemplerne viser, hvorfor det er vanskeligt direkte at male omkostninger: Omkostninger fremgar ikke
direkte af regnskabet. Omkostninger skal i de fleste tilfaelde beregnes eller opggres vha. et overslag. Det
samme gor sig geeldende for gevinsterne. Nar man indfgrer en ny modelbaseret arbejdsmetode med
nye vaerktgjer, vil man ikke kun opna en ren tidsbesparelse, men en raekke andre effekter: Nogle kvanti-
tative (eksempelvis faerre fejl), andre kvalitative (eksempelvis bedre samarbejdsklima). Det er forsggt
gennem metoden for effektvurderingen, @G-DDB'’s ’Effektvurderingsskema’ sa langt det har kunnet lade
sig g@re, at tage hgjde for disse usikkerheder. Det er primaert sket gennem at vaere kreative ved inter-
views med aktgrer og sa veere aben omkring hvor underbyggede malingerne er.

4 Litteraturstudier og beskrivelser af andre cases

4.1 Forskellige typer af litteratur

Nar man betragter forskningsomradet ‘'maling af gevinster ved byggeriets digitalisering’ bredt kan man
opdele litteraturen indenfor omradet i 4 hovedgrupper:
e Evalueringsrapporter/surveys over udbredelsen af digitaliserede processer hos byggeriets
parter

e Analyser af gkonomiske gevinster ved anvendelse af digitale veerktgjer og arbejdsmetoder
e Casestudier af projekter og virksomheders anvendelse af digitale veerktgjer og metoder

e Metodegrundlag for gkonomiske analyser af rationaliseringsgevinster ved digitalisering af
byggeriets processer

Evalueringsrapporter/surveys over udbredelsen af digitaliserede processer hos byggeriets

parter

Denne kategori beskriver hvor langt udviklingen indenfor digitalisering af byggeriet er naet. De kan om-
handle nationale opggrelser og opggrelser af de forskellige udviklingsniveauer internationalt mellem
grupper af lande. Et eksempel pa en rapport som daekker digitaliseringsudviklingen i de nordiske lande
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er Erabuild’s ‘Review of the Development and Implementation of IFC compatible BIM’ [Erabuild] og ‘IT-
Barometer 2000 — the use of IT in the Nordic construction industry’ [IT-Barometer 2000]. Af nationale
surveys kan naevnes de amerikanske ‘Significant Value, Dramatic Growth and Apparent Business Oppor-
tunity’ fra CIFE, Stanford University [CIFE 2007] og ‘SmartMarket Report — Building Information Modeling
(BIM)’ fra 2008 [SmartMarket 2008].

@G-DDB projektet har anvendt litteraturen indenfor denne kategori til at skabe sig et overblik over
forskningsomradet, specielt hvilke aktgrer og aktgrgrupper, der er laengst fremme i en udvikling mod
BIM og hvilke processer, der vil have mest nytte af en digitalisering set i et tidsperspektiv. Viden fra disse
kilder samt egne erfaringer danner baggrund for den vaerdianalyse, projektgruppen foretog ved projekt-
start.

Verdianalysen blev brugt til at udveelge cases, der havde lovende potentialer med hensyn til gevinster
ved digitalisering. En af de vigtige erkendelser her var, at det er vigtigt at se pa hele byggeriets proces-
forlgb som en integreret proces, da data fgdes et sted i forlgbet og anvendes andre steder i forlgbet. En
anden erkendelse var, at kompetencer til at gennemfgre digitaliseringen ligger i de enkelte virksomhe-
der. Projektniveauet er interessant pa den made, at det sammenbinder de involverede virksomheder.
Disse overvejelser afspejler det endelige valg af de 4 cases, hvor der er fokus pa hele veerdikeeden og
samtidigt pa virksomhedsniveauet.

Analyser af gkonomiske gevinster ved anvendelse af digitale vaerktgjer og metoder

Denne kategori indeholder rapporter og artikler, der beskriver rationaliteten og gkonomiske gevinster i
anvendelse af digitalisering og BIM i byggeriets processer. Nogle artikler har en meget overordnet be-
skrivelse af metodegrundlaget for undersggelserne andre mangler metodebeskrivelsen. Eksempler pa
denne kategori er: ‘Improving Design Process through Collaboration, Sharing, and Understanding’ fra
CIFE, Stanford University 2009 [CIFE 2009]. ‘The Business value of BIM’, SmartMarket Report 2009
[SmartMarket 2009].

@G-DDB projektet har anvendt disse kilder til at udarbejde en liste over de delomréder indenfor det
samlede BIM-koncept, der er klare potentialer med hensyn til at hgste gevinster ved digitaliseringen.
Her er kilderne mange og de potentialer, der beskrives i litteraturen er struktureret pa mange forskellige
mader. De kan vaere struktureret pa processer, funktioner, aktgrtyper, fag osv.

Der er i projektet udarbejdet en Potentialeliste (se kapitel 04 Metodegrundlaget), som har vaeret an-
vendt som et arbejdsredskab i forb.m. den potentialeanalyse, der gar forud for det enkelte casestudie,
og som indgar i effektvurderingsskemaerne for at udpege lovende processer til maling. Denne potentia-
leliste er Igbende blevet opdateret gennem projektet og ligger nu i en opdateret version i Metodema-
nualen @G-MM, version 2. Projektgruppen betragter Potentialelisten som et vigtigt arbejdsredskab

fremover.

Casestudier af projekter og virksomheders anvendelse af digitale veerktgjer og metoder
Denne kategori indeholder mere konkrete beskrivelser af BIM anvendelse i processer, veaerktgjer og
arbejdsmetoder i konkrete byggeprojekter. Casestudierne kan vaere generelle, kvalitative beskrivelser
gadende imod mere kvantitative beskrivelser, hvor der optraeder gkonomiske analyser af rationalise-
ringsgevinster. Eksempel pa den fgrste gruppe er National Guidelines for Digital Modeling: Case Studies
[CRCCI 2009], som er et australsk forarbejde til at lave nationale guidelines pa linje med DDB’s funda-
mentsprojekt ‘3D arbejdsmetode 2006’. Eksempel pd den anden gruppe er Framework & Case Studies
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Comparing Implementations & Impacts of 3D/4D Modeling Across projects fra CIFE, Stanford University
2008 [CIFE 2008]. Som dansk eksempel fra denne gruppe kan naevnes de 17 casestudier fra Bedst i Byg-
geriet, DDB 2006 [BIB].

@G-DDB projektet har anvendt andre casestudier som inspiration til strukturering af egne casestudier.
De fleste casestudier er meget fokuseret pa kvalitative beskrivelser. Der er sjeldent foretaget malinger
af rationaliseringsgevinster, og nar der optraeder tal eller %’er bygger de pa subjektive estimater. Der er
sjeeldent forklaret, hvor resultaterne kommer fra, ligesom der ikke er beskrevet det metodegrundlag der
ligger bag.

@G-DDB projektgruppen erkender, at det er meget vanskeligt at kvantificere de forskellige effekter, en
digitalisering af byggeprocesserne medfgrer. Der er en lang raekke arsager til dette forhold, hvor en af
de vaesentlige er den manglende tradition i byggesektoren for at evaluere og prissaette en innovations-
indsats. En del af Igsningen pa dette problem har veeret for projektgruppen, at vaere redelige i beskrivel-
sen af de kvantitative effekter, henvise dem til delproces, angive dem i kroner, i procenter og angive
validiteten af tallene, malt, estimeret osv. For uddybende forklaring henvises til kapitel 03 Indikatorer
og kapitel 04 Metodegrundlaget.

Metodegrundlag for gkonomiske analyser af rationaliseringsgevinster ved digitalisering af
byggeriets processer

Denne kategori indeholder publikationer, der beskriver det metodemaessige grundlag for identificering
og maling af rationaliseringsgevinster ved implementering af digitale og 3D arbejdsmetoder. Litteratu-
ren er sparsom. Konsortiemedlem Jan Lambrecht er forfatter til en PhD rapport med titlen A Framework
for selection an IT evaluation method — in the context of construction [Andresen], hvor der evalueres en
raekke malemetoder for at finde en metode, der kan anvendes for byggesektoren.

Det er fra denne kategori, at @G-DDB projektet har taget inspiration til metodegrundlaget for projektet.
Det er gaet via Bedst i Byggeriet’s Metodemanual [BIB02], som har ligget til grund for fgrste version af
dette projekts Metodemanual @G-MM, version 2. De vaesentlige input fra litteraturen er gennem darlige
eksempler at tilskynde til at simplificere metodegrundlaget. Problemet ved denne tilgang er pa den
anden side trovaerdigheden ved malingerne. For yderligere beskrivelse af metodegrundlaget henvises til
kapitel 04 Metodegrundlaget.

4.2 Litteratursggning og s@geresultater

Projektgruppen besluttede under den detaljerede planlagning af projektet at gennemfgre en litteratur-
sggning pa DTV/DTB mhp. at indkredse litteratur som i szerlig grad ville kunne bidrage til diskussionen
om:

e Teori om maling af rationalisering og effektivisering ved implementering af IKT i projekter,
virksomheder, virksomhedssystemer og hele brancher.

e Metoder til maling af rationalisering og effektivisering ved implementering af IKT i projekter,
virksomheder, virksomhedssystemer og hele brancher,

e Udsagn og erfaringer om fordele og gevinster ved BIM/IKT i projekter, virksomheder, virksom-
hedssystemer og hele brancher.
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e Udsagn og erfaringer, som kunne bidrage til en strukturering af gevinst- og potentialetyper,
som kunne understgtte udviklingen af maleteori og malemetode.

Hensigten med litteraturstudierne var at sgge viden og inspiration pa det teoretiske og malemetodiske
omrade til stgtte for udviklingen af projektets teori og metode. Hensigten var endvidere at opspore
udsagn vedr. fordele og gevinster mhp. at understgtte projektets arbejde med udvikling af en model for
identifikation af gevinsttyper samt for identifikation af konkrete fordele og omkostninger samt potentia-
ler.

Sggningen koncentreredes om sggeordene: BIM, building information model, business value, business
drivers, profit, ICT, construction.

Sggningen gav en omfattende liste over ”hits”, som indsnaevredes til 43 szerligt relevante artikler og
rapporter mv. for hvilke abstracts blev gennemgaet, struktureret og sorteret i forhold til ovennaevnte
hovedemner samt relevans. Sorteringskriterier og strukturering af listen efter emne og relevans fremgar
af bilag 1, @G-DDB Litteraturliste.

Fem af rapporterne blev laest fuldt ud, og information herfra har indgaet i projektgruppens omfattende
diskussioner om teori om maling af rationalisering og effektivisering ved implementering af IKT, metoder
til maling af rationalisering og effektivisering, samt udsagn og erfaringer om fordele og gevinster ved
BIM/IKT i projekter, virksomheder, virksomhedssystemer og hele brancher.

Sggningen gav fglgende overordnede resultater:

e En rapport om malemetoder, specifikt om udviklingen af en modellerings- og malemetodeme-
tode kaldet ISM (Interpretive Structural Modeling - Benefits, Drivers and Dependicies).

e  Fire artikler og rapporter om barrierer for IKT-implementering og dermed barrierer for at hg-
ste gevinster ved implementering af IKT/BIM.

e 43 artikler og rapporter om fordele ved IKT/BIM brugt i projekter og cases, pa forskellige pro-
jekter og omrader samt i forskellige faser:

0 2 om krav- og konceptfasen

O 25 om projektering

O 5 om udfgrelse

O 1 om relationen Total- og Hovedentreprengr/Underentreprengr
O 4 om Bygherre/Driftsherre

0 Alle ovennavnte artikler tager udgangspunkt i det enkelte projekt - eller dele heraf -
og forsgger at drage paralleller til og vurdere samlede fordele i hele veerdikaeden,
men primaert inden for rammerne af det enkelte projekt.

Projektgruppen kunne konstatere, at der som fglge af litteratursggningen ikke dukkede helt nye eller
ukendte teorier, metoder eller erfaringer op, som pa afggrende vis kunne anvise Igsninger pa de i pro-
jektet opstillede problemstillinger.

4.3 Markante udsagn om teori, malemetoder og maling

e Byggebranchen som helhed - men isaer projekteringsvirksomhederne og Bygherrer-
/Driftsherrer - er meget darligt udstyret med datagrundlag for dokumentation og analyse af ra-
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tionalisering, skonomiske omkostninger og gevinster ved investering i produktivitetsfremmen-

de veaerktgjer og metoder.

e Hverken byggebranchen som helhed eller de enkelte virksomheder og brancher har nogen re-
levant statistik pa omradet.

e Der findes ingen relevante historiske data i virksomhed eller branche, som pa mikroplanet kan
belyse de gkonomiske omkostninger og gevinster ved investering i produktivitetsfremmende
vaerktgjer og metoder.

e Alle deii litteraturen fundne udsagn om omkostninger, gevinster, fordele, og potentialer er ba-
seret pa empiriske studier i kombination med vurderinger inden for rammerne af eet enkelt
projekt eller meget fa samtidige projekter som sammenlignes.

e Ombkostninger, gevinster, fordele, og potentialer identificeres gennem interview med projekt-
medarbejdere, som sammenligner projekter med anvendelse af IKT/BIM med erfaringer fra
tidligere gennemfgrte, lignende, projekter uden anvendelse af IKT/BIM.

e Ombkostninger, gevinster, fordele, og potentialer er slet ikke - eller kun i ringe grad - underbyg-
get med gkonomiske nggletal eller historiske fakta, eller udelukkende baseret pa samlede er-
faringer om hvordan det gik gkonomisk og kvalitetsmaessigt i tidligere, lignende projekter.

e Alle deii litteraturen fundne udsagn om omkostninger, gevinster, fordele, og potentialer er ud-
trykt med megen usikkerhed, og ofte med meget detaljerede og omfattende forbehold.

Disse udsagn bekrzaeftede i hgj grad projektgruppens forundersggelser. Der findes i litteraturen reelt kun
referencer til casestudier som daekker enkeltprojekter eller parallel-projekter, og opggrelser af gevinster
og potentialer, som er vurderinger baseret pa erfaringsbaserede udsagn fra medarbejdere. P3 dette
omrade var der sa til gengaeld god inspiration at hente vedr. spgrge- og analysemetodik mv.

Alti alt underbyggede litteraturstudierne i hgj grad projektgruppens opfattelse af, at der pa det teoreti-
ske og malemetodiske omrade reelt kun fandtes den UK-udviklede malemetodik, som blev tilpasset og

benyttet i “Bedst i Byggeriet” (se metodebeskrivelsen), og at vejen frem matte ga gennem en videreud-
vikling af denne metode inspireret af erfaringerne fra dens anvendelse og af erfaringerne fra de mange
casestudier i litteraturen.

4.4 Markante forskelle mellem malemetoden i @G-DDB og i cases fra
litteraturen

Skal vi kort beskrive de vaesentligste forskelle pd den metode, der er anvendt i @G-DDB og i en flerhed af
de gennemgaede cases, vil vi fremhave fglgende:

Kortlaegning af effektmalingens kontekst

Der er i litteraturen generelt en tendens til at nedtone eller ignorere betydningen af den kontekst, hvori
effektmalingen foretages. Oftest kortlaegges/beskrives kun de mere overordnede karakteristika sasom
part/parter og f.eks. fase. Resultatet heraf er, at de estimater og vurderinger som fremlaegges, er umuli-
ge eller vanskeligt at vurdere sandhedsveaerdien af, bl.a. fordi sammenligninger mellem cases er meget
vanskelige eller umulige.

Et af principperne bag @G-DDB’s metodegrundlag er derfor, at konteksten for effektmalingerne er af
afggrende betydning for forstaelsen/fortolkningen af de udfgrte effektmalinger. | metodegrundlaget for
@G DDB kortlaegges og analyseres de identificerede szrlige kontekstafthaengige parametre, der er afgg-
rende for netop forstaelsen og fortolkningen af den udfgrte effektmaling. Denne tankegang understgt-
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tes og formidles af de vaerktgjer som er en del af metoden. Resultatet heraf er, at det er muligt for alle
at vurdere og sammenligne vaerdien af gevinster og omkostninger mellem cases gennemfgrt og beskre-
vet med @G-DDB’s metode.

Brugen af forskellige typer af effekter

Det er alment anerkendt i de udvalgte kilder i litteraturstudiet at der eksisterer forskellige typer af effek-
ter, som fglge af anvendelse af IKT. Der er dog omvendt ikke enighed om hvilke typer af effekter, der bgr
indga i en effektmaling. Der er dog generelt konsensus om, at der skal skelnes mellem de gkonomisk
malbare og ikke-malbare effekter, hvilket eksempelvis Construct IT’s metode er baseret pa. | @G-DDB er
vi gdet nogle skridt videre, da der er der opstillet et framework for, hvordan typebestemmelsen af effek-
terne kortleegges. Dette er en vigtig del af metoden, da fastleeggelsen af typen af effekt er afggrende for
hvordan malingen foretages, herunder hvilke typer af méledata, der konkret skal indsamles.

Konkrete malinger af omkostninger, gevinster og IKT-risici

| litteraturens cases er det en normalt anvendt praksis at kalkulere effekter baseret pa subjektive, esti-
merede effektoverslag, som fremskrives ud fra den opstillede analyseramme. | @G DDB foretages der
forst og fremmest konkrete malinger af effekter baseret pa objektive malte data og alternativt - hvis
ikke det er muligt - at benytte den fgrste fremgangsmade, at indsamle ngglepersoners subjektive esti-
mater pa centrale nggleparametre, som samlet er bestemmende for effektens vaerdi (dvs. stgrrelse).
Denne systematik og metode ggr det muligt - ved at sammenligne flere cases med hinanden - successivt
at forbedre resultaterne gennem at justere beregningsparametre for skennede veerdier, og derved suc-
cessivt gge graden af sikkerhed ogsa pa de vurderede dele af de skgnnede effektoverslag.

Markante, generelle udsagn om fordele ved IKT/BIM

e De hgstede fordele og gevinster i den enkelte proces er marginale i forhold til det skgnnede
potentiale.

e  Fgrst nar alle virksomhederne i et projekt er med inden for rammerne af et samlet IKT/BIM-
koncept, og man daekker hele/store dele af vaerdikaeden, kan hele - eller stgrre dele - af det
skennede, samlede store potentiale realiseres.

e Enforudsaetning for gennemfgrelse af totalgkonomiske betragtninger og for realisering af to-
talgkonomiske beregninger er, at der arbejdes med BIM under projekteringen, og at historiske
driftserfaringer og benchmarking tal baseres pa BIM-baserede FM-systemer.

Udsagn om gevinster, fordele, potentialer og omkostninger

Den gennemgaede litteratur er fuld af eksempler pa faktiske, skgnnede og vurderede gevinster, fordele,
potentialer og omkostninger. Disse udsagn har dannet grundlag for en omfattende analyse og diskussion
mhp. at identificere gevinst-, potentiale- og omkostningstyper, som kunne medvirke til udviklingen af
begreber, som kan danne grundlag for en identifikation og strukturering af begreberne inden for det
samlede undersggelsesomrade.

Nedenstaende er - i tilfeeldig orden - oplistet et flertal af de gevinster, fordele og potentialer, som litte-
raturen behandler:

e pget produktivitet

e  bedre kvalitet
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e bedre tid

e bedre pris

e Dbedre styring af kvalitet, tid og pris

e 3D er et plus for forstaelsen af projektet for alle
e 4D -simuleringer er et plus for planlaegningen
e sikrere kalkulation og korrekt kontrahering
e kollisionscheck er muligt og minimerer fejl
o ledelsesoverblik og styringsevne gges

e Dbilligere garantier og forsikringer

o fzerre fejl og mangler

e hgjere brugsveerdi

e bedre handelsveerdi

e bedre kundetilfredshed

e mere demokratisk proces

e 3D/4D ¢ger veerdien af brugerinddragelse
e totalgkonomi bliver mulig

e energisimuleringer bliver gkonomisk realistiske og alternativer kan testes
e miljg simuleringer bliver gkonomisk realistiske og alternativer kan testes
e arbejdsmiljg forbedres

e Dbedre design

e stgrre industrialiseringsgrad

e mindre arbejde pa plads - mere pa fabrik

e 30% bedre samarbejde

e 30-50% mindre mgdetid for handvaerkere
e justintime bliver muligt

e mindre materialehdndtering pa plads

e mindre lagre

e  mindre spild

e 30% reduktion af mandetimer (MEP)

e 100% praefab (MEP)

e 0,2% aendringer (MEP)

o 0% fejl og kollisioner (MEP)

e 6 mdr. kortere tidsplan (MEP)

e prisbesparelse 9 mio. $ (MEP)

e forbedret logistik - ogsa med RFID

e autocheck af designregler

o digital byggesagsbehandling

o KS effektiviseres

e tidligere fastleeggelse af reel pris (Tot-@k)
e mere miljgvenligt byggeri

e energibesparende produktion

e  papirbesparende (CO2)

Nedenstaende er - i tilfaeldig orden - oplistet et flertal af de barrierer, omkostninger eller negative kon-
sekvenser, som litteraturen behandler:

e SW - funktioner og interfaces lader meget tilbage at gnske
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meget ringe understpttelse af FM-funktioner

tekniske barrierer af organisatorisk og gkonomisk art

barrierer af forretningsmaessig og konkurrencemaessig art

kulturelle barrierer

forskelligt niveau mellem virksomheder

uens kompetencer hos medarbejdere

uens implementeringspolitikker og -strategier hos virksomheder der samarbejder i et projekt
paradigmeskift - BIM som forandringsagent for proces- og forretningsmodeller
stejl indlaeringskurve for IKT/BIM

fravaeret af produktdata pa digital form

datakommunikation ikke fejlfri

manglende BIM-standarder

4.5 Omkostnings- og gevinsttyper i litteraturen

Projektgruppens gennemgang af litteraturen og erfaringerne fra ”Bedst i Byggeriet” samt kendskabet til

branchens erfaringer med implementering af IKT/BIM - senest i forbindelse med gennemfgrelse af ar-

bejdet i “Implementeringsnetvaerket for Det digitale Byggeri” - dannede grundlag for en analyse og dis-

kussion mhp. at identificere gevinst-, potentiale- og omkostningstyper, som kunne medvirke til afklaring

og udviklingen af begreber, som kunne danne grundlag for en strukturering af de objekter, der skulle

indgad i malemetoden.

Projektgruppen identificerede gennem en lengere proces fglgende gevinst- og omkostningstyper. Disse

kategorier er senere under forlgbet blevet yderligere kategoriseret i forbindelse med den konkrete til-

retteleeggelse af malemetodikken og spgrgerammer.

Gevinster efter "art”

@Pkonomiske
0 Reduktion af omkostninger
0 Forggelse af produktivitet
Processuelle
Kvalitetsmaessige
Tidsmaessige

Funktionelle

Omkostninger efter "art”

@konomiske

Processuelle

Kvalitetsmaessige

Tidsmaessige

Funktionelle

Investeringer (Mandskab, Materialer, Materiel, Metoder)
Investering i virksomhed

Investering i projekt

Lgbende omkostninger

Forringet produktivitet
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Gevinster efter placering i veerdikaeden

e Direkte

0 iden konkrete funktion i veerdikeeden
e Indirekte

0 iandre dele af den samme vaerdikaede
o Afledte

O iandre funktioner

0 iandre verdikaeder

0 hos andre parter

Gevinster og omkostninger efter organisatorisk placering
e | projektet
e Hos personer (projektlederen)
e |virksomheden
e |virksomhedssystemet
e | leverancesystemet
e Hos kunden
e | branchen

e Nationalgkonomisk

Gevinster efter “synlighed” og realiseret anvendelse
o Ofte er de direkte gevinster de mindste, men de mest synlige, mens de indirekte og afledte ge-
vinster er stgrst, men mindst synlige i den enkelte virksomhed
e  Hvordan og hvem opdager gevinsten
e Hvad bruges gevinsten til
0 iprojektet
0 ivirksomheden

o Kvalitetslgft eller bundlinje

Prisseetning af vaerdien af at kunne noget som kun fa andre kan.

Referencer:
Der henvises til referencerne i kapitel 15 Appendix 1: Kilder. Den samlede litteraturliste ligger i veerktg-
jetl @G-DDB Litteraturliste, hvor den anvendte litteratur er samlet og behandlet i et regneark.

5 Potentialer ved digitalisering

5.1 Samlede gevinstpotentialer for IKT-koncepter

Nar man skal male effekter ved implementering af IKT-koncepter i byggeprojekter og i virksomheder i
forbindelse med casestudier er det vigtigt at kunne specificere de omrader, der skal underkastes gko-
nomiske malinger og vurderinger, og der er i projektgruppen Igbende blevet foretaget en overordnet
analyse af de potentialer, som digitalisering og implementering af en 3D arbejdsmetode overordnet
indeholder. Resultaterne fra analyserne er indskrevet i en ’Potentialeliste’, som udggr en samlet liste
over potentialer. Denne potentialeliste indgar i metodevaerktgjet, som en inspirations- og huskeliste til
anvendelse, nar man konkret i casen identificerer gevinstomraderne i IKT-konceptet. De faktisk udfgrte
effektmalinger vil sa godtggre, i hvilket omfang potentialerne er indfriet. Denne fremgangsmade er valgt
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for at kunne udfgre en malrettet afsggning af gevinstfeltet, og for ikke at vaere bundet af tilfeeldige ud-
sagn i dialogen med repraesentanterne fra casen.

Kilder til potentialeregistrering

| starten var potentialelistens indhold styret af projektgruppens egne erfaringer suppleret med potentia-
lebeskrivelser i litteraturen, dvs. de kilder der er anvendt i projektet. For en ngjere beskrivelse henvises
til kapitel 02, Litteraturstudier, hvor der er refereret til de konkrete kilder. Ved gennemfgrelsen af de 4
casestudier er der fremkommet nye gevinstomrader, som er opstaet ved dialogen med de projektmed-
arbejdere, der er blevet interviewet, samt ved diskussion i projektgruppen. Disse nye gevinstomrader er
Isbende blevet indskrevet i potentialelisten, som dermed er blevet mere og mere fyldestggrende. Den
nuvaerende version af potentialelisten er saledes fuldt opdateret i forhold til de 4 cases, og den indgar i
@G-MM vaerktgjernes effektvurdering. Det skal bemaerkes, at potentialelisten ikke er statisk, men vil
udvikle sig i takt med, at digitaliseringen af byggeriet udvikles og dbner op for nye gevinstomrader.

Gevinst som udtryk for effekten

Potentialerne er beskrevet som positive effekter i form af ‘gevinster’. Dette er valgt for at ggre potentia-
lelisten mere operationel i en casestudie situation, hvor man gar efter at opsgge gevinster, som var
dette projekts formal. Man kunne have valgt det mere neutrale begreb ’effekt’, der kan beskrive positive
og negative vaerdier. Nar der her anvendes begrebet ‘gevinst’ er det defineret saledes, at det bade kan
rumme positive og negative vaerdier, altsd ogsa rumme en negativ gevinst.

Potentialelistens struktur og indhold

Potentialelisten peger pa en lang raekke nggleprocesser, der rummer et gevinstpotentiale. Listen er
struktureret i forhold til de faser, hvori de optraeder, og dermed ogsa i forhold til de faglige aktgrer. Pa
naeste niveau er den struktureret i forhold til de hovedaktiviteter, der er beskrevet i 3D arbejdsmetoden
fra Det Digitale Byggeri. Dette er gjort alene for at strukturere listen, sa den er operationel i en casestu-
diesammenhaeng. Under en effektmaling i et casestudie kan man saledes tage udgangspunkt i hovedak-
tiviteterne, og senere ga ned i de detaljerede processer. Der ggres opmaerksom pa, at der kan fore-
komme processer, hvor der indgar mere end én hovedaktivitet. Disse aktiviteter er placeret under den
hovedaktivitet, som er mest dominerende.

De enkelte processer er beskrevet standardiseret og med fokus pa gevinstpotentialet (bedre..., redukti-
on af tid... osv.). Herefter er beskrevet typen af gevinst, kvantitativ eller kvalitativ. Projektets metode
opererer med begge kategorier, dog med fokus pa de kvantitative gevinster, hvilket listen ogsa baerer
praeg af. Hvor praecist man kan kvantificere viser sig i den enkelte maling. Herefter kommer et bud p3,
hvad der males pa. Der vil i en konkret proces vare flere muligheder for at udtrykke en rationaliserings-
gevinst. Dette er en udfordring for kreativiteten. Man skal vurdere om man kan opna tal pa eksempelvis
timereduktion eller man bygger pa et estimat fra en erfaren projektmedarbejder i procenter.

5.2 Potentialelisten
Generelt for samlet proces:
Samarbejde

e Stgrre arbejdsglaede gennem et integreret samarbejde mellem projektets virksomheder
og deres medarbejdere. Kvalitativ gevinst — eller estimat pa en produktivitetsfremgang).
Malgruppe: Alle parter.

33



Projektledelse

Risikostyring

Bedre projektudvikling og forbedrede arbejdsprocesser ved 3D arbejdsmetode. Kortere
procestider. Kvantitativ gevinst — et maling pa tidsreduktion). Malgruppe: Alle parter.

Fzerre fejl grundet bedre konsistens i projektmaterialet. Kvantitativ gevinst — ma-
ling/estimat pa sparet tid ved fejlretning og faerre konflikter og stop pa byggepladsen.
Kan vare placeret under udfgrelsesfasen. Malgruppe: Alle parter.

Stgrre palidelighed af projektmaterialet gennem 3D modellering, concurrency. Kvalitativ
gevinst — eller estimat pa tidsreduktion i de enkelte processer (vil kunne males ved kon-
krete processer - se under faserne). Refererer til punkterne ‘risk management’ og 'bedre
kvalitet af projektmaterialet’. Malgruppe: Alle parter.

Bedre kvalitet af projektdokumentationen — og af informationerne. Kvalitativ gevinst — el-
ler estimat pa tidsreduktion i de enkelte processer (vil kunne males ved konkrete proces-
ser - se under faserne). Malgruppe: Alle parter.

Bedre beslutningsstgtte via adgang til flere informationer (kvalitativ gevinst — eller et ma-
ling pa tidsreduktion). Malgruppe: Alle parter.

Forbedret ‘risk management’, reduktion i usikkerheder. Kvalitativ gevinst — estimat pa en
tidsreduktion). Malgruppe: Alle parter.

Kommunikation

@konomi

Branding

Bedre kommunikation mellem aktgrerne i vaerdikeeden. Kvalitativ gevinst — eller estimat
pa tidsreduktion i de enkelte processer (vil kunne males ved konkrete processer - se un-
der faserne). Malgruppe: Alle parter.

Bedre overblik og transparens i projekt og proces. Kvantitativ og kvalitativ gevinst. Mal-
gruppe: Alle parter(primaert produktion og FM).

Bedre mulighed for at udvikle nye, modelbaserede forretningsomrader. Kvalitativ gevinst.
Malgruppe: Alle parter.

Aflevering af procesresultater til tiden. Kvantitativ — registrering af opfyldelse af afleve-
ringsaftaler. Malgruppe — Alle.

Forbedret mulighed for innovation, grundet IKT-vaerktgjer og 3D arbejdsmetoder. Kvalita-
tiv gevinst — eller estimat pa tidsreduktion i processer). Malgruppe: Alle parter.

Branding som teknologisk ledende i 3D og BIM. Kvalitativ gevinst — underbygget ved fast-
holdelse af kunder samt tiltraekning af nye). Malgruppe: Alle parter.

Forbedret mulighed for stgrre kompleksitet i bygningsdesignet. Kvalitativ gevinst — vurde-
ring pa skala. Malgruppe: Radgiverne, udfgrende og bygherre.

Human resources

34

Bedre mulighed for at fastholde og rekruttere innovative medarbejdere. Kvalitativ gevinst,
som er vanskelig at male. Malgruppe: Alle parter.



Programfasen:

Modellering

Bedre muligheder for at formulere og fastholde bygherreveerdier og brugerkrav. Kvalitativ
gevinst. Malgruppe: arkitekt, bygherreradgiver og bygherre.

Forbedret mulighed for at opfylde DDB’s Bygherrekrav for statsligt byggeri. Kvantitativ ge-
vinst — maling af antal krav, der opfyldes. Malgruppe: Radgivere og statslige og evt. andre
bygherrer.

Koordinering og konsistenskontrol

Udveksling

Simulering

Dataudtraek

Stgrre afklaring af og konsistens i programmet for byggeprojektet ved hjzelp af bygnings-
model, informationsniveau 0 (kravmodel). Kvalitativ og kvantitativ gevinst — vurdering af
programkvalitet samt maling af reduceret procestid. Malgruppe: Bygherre og radgiver.

Forbedret adgang til information gennem etablering af udvekslingsplatform, projektweb
eller server. Kvantitativ gevinst — maling af tidsreduktion ved sggning af information og in-
direkte ved trafik pa f. eks. projektweb. Malgruppe: Alle projektparter.

Bedre Kommunikation mellem bygherre og bygherreradgiver/arkitekt. Kvalitativ og kvanti-
tativ gevinst — vurdering af samarbejdsklima samt maling af henvendelser mellem parter-
ne i sparet tid. Malgruppe: Arkitekt, bygherreradgiver og bygherre.

Bedre muligheder for Igbende at kontrollere projektforslag op mod strukturerede bygher-
revaerdier og brugerkrav. Malgruppe: Arkitekt, bygherreradgiver og bygherre.

lkke relevant.

Tegningsgenerering

Visualisering

Ikke relevant.

Ikke relevant.

Designfasen:

Modellering

Bedre mulighed for projektaendringer. Kvantitativ gevinst — maling pa tidsreduktion. Mal-

gruppe: Radgiverne.

Koordinering og konsistenskontrol

Bedre projektkoordinering og konsistenskontrol internt via 3D objektbaseret bygningsmo-
deller. Kvantitativ gevinst— maling pa tidsreduktion ved koordinering). Malgruppe: Arkitekt

og ingenigrradgivere.
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e Bedre projektkoordination og konsistenskontrol eksternt med andre projektparter via 3D
objektbaserede bygningsmodeller. Kvantitativ gevinst— et maling pa tidsreduktion ved ko-
ordinering). Malgruppe: Arkitekt og ingenigrradgivere.

Udveksling

e Tidsreduktion ved udveksling af projektinformation mellem parterne ved brug af fagmo-
deller. Kvantitativ gevinst — maling af udvekslingshastighed og —frekvens. Malgruppe: Rad-
giverne, bygherren.

Simulering

e Bedre bygningskvalitet og kravtilfredsstillelse pa bygningsegenskaber (opfyldelse af byg-
herrens krav) ved simulering/beregning af bygningsegenskaber, eksempelvis: bygningens
udseende, energiforbrug, indeklima og omkostninger til anlaeg og drift (totalgkonomi).
Kvantitativ og kvalitativ gevinst - maling af bygningsegenskaber efter udfgrelse (eks. ener-
giforbrug pr. m2, indeklima tilfredshedsundersggelse m.v. Malgruppe: Radgivere og byg-
herre og brugere.

Dataudtraek

e Tidsreduktion ved overslagsberegninger ved dataudtrak til regneark for beregning (energi,
gkonomi m.v.). Kvantitativ gevinst - maling af tidsforbrug til dataudtraek. Malgruppe: Rad-

giverne.
Tegningsgenerering

e Forbedret tegningsproduktion, KS. Kvalitativ og kvantitativ gevinst — pa tegningskvalitet
samt tidsreduktion. Malgruppe: Radgiverne.

Visualisering

e Bedre kommunikation med bygherre via 3D objektbaseret model gennem visualiseringer
af model. Kvalitativ og kvantitativ gevinst — estimat pa bygherretilfredshed og tidsreduk-
tion). Malgruppe: Radgivere og bygherre.

Projekteringsfasen:
Modellering

e  Forbedret myndighedsbehandling med brug af 3D objektbaseret bygningsmodel. Kvantita-
tiv gevinst — maling pa tidsreduktion. Malgruppe: Radgiverne og bygherre samt myndig-
heder.

Koordinering og konsistenskontrol

e Bedre koordinering af projektinformationer, konsistenskontrol via bygningsmodel. Kvanti-
tativ gevinst — maling pa tidsreduktion, antal fejl og uoverensstemmelser. Malgruppe:
Radgiverne.

e Mere konsistent projektmateriale med reduktion af fejl. Kvantitativ gevinst — maling af fejl
i materialet samt maling af problemer (processtop, fejlbestilling, spild) pa byggepladsen.
Malgruppe: Radgiverne, udfgrende, byggevareleverandgrer.
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Udveksling

e Bedre bygbarhed ved inddragelse af produktions- og produktinformationer, byggevarer,
produktionsteknologi, bygbarhed mm. Kvantitativ gevinst — maling af tidsreduktion ved
udfgrelse. Malgruppe: Radgiverne, entreprengrerne og byggevareleverandgrerne.

Simulering

e Forbedrede bygningsfysiske og funktionelle egenskaber ved simulering af eksempelvis
energiforbrug, indeklima, CO2 og baeredygtighed mm. Kvalitativ og kvantitativ gevinst —
maling/beregning af energiforbrug o.a., Malgruppe: Radgivere, bygherre og samfundet.

e Forbedret projektdokumentation ved anvendelse af modeldata til beregninger. Kvantitativ
gevinst — maling af tidsreduktion samt fejlreduktion. Malgruppe: Radgiverne.

e Bedre kalkulation af anlaegsomkostninger og drift. Kvantitativ gevinst — maling pa tidsre-
duktion. Malgruppe: Radgiverne og bygherre.

Dataudtraek

e  Forbedret mulighed for datagenerering i lister og mangdefortegnelser. Kvantitativ gevinst
— maling af tidsreduktion. Malgruppe: Radgiverne.

e Hurtigere tilbudsberegning, modelbaseret, herunder tidsreduktion ved granskning. Kvanti-
tativ gevinst — maling af tidsreduktion. Malgruppe: De udfgrende.

Tegningsgenerering

e Hurtigere produktion og opdatering af tegningsmaterialet. Kvantitativ gevinst — maling af
tidsreduktion. Malgruppe: Radgiverne.

e  Mere brugermalrettet tegningsmateriale fra 3D objektbaserede bygningsmodeller. Kvanti-
tativ gevinst — maling hos brugerne (entreprengrer og handvaerkere). Malgruppe: Udfg-
rende og (arkitekt og andre radgivere).

Visualisering

e  Bedre beslutningsgrundlag ved brug af visualisering, modelbaseret. Kvalitativ gevinst —
vurdering pa skala. Malgruppe: Byggeledelse, radgiverne og byg- og driftsherren.

Udbud/tilbudsfasen:
Modellering

e Stgrre sikkerhed i tilbudsgivningen. Kvantitativ gevinst — maling pa gkonomisk over-
skud/tab ved tilbud. Malgruppe: De udfgrende.

e  Reduktion i tilbud ved forhandling, modelbaseret sikkerhed for datavaliditet. Kvantitativ
gevinst — maling af prisreduktion. Malgruppe: Bygherre og udfgrende

Koordinering og konsistenskontrol

e Laveretilbudspriser grundet arbejdsmetode med digitale bygningsmodeller (bedre over-
blik over konstruktioner, bedre konsistens i projektmaterialet, automatisk generering af
data). Kvantitativ gevinst — maling af prisreduktion.

Udveksling

e Bedre udbudsforretning ved etablering af udbudsportal til digitalt udbudsmateriale samt
til digitale tilbud. Kvantitativ gevinst — maling af tidsbesparelse og reduktion i materiale-
udgifter. Malgruppe: Radgiverne og de udfgrende.
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Simulering

e Hurtigere evaluering af tilbud ved modelbaseret metode. Kvantitativ gevinst — maling af

tidsreduktion. Malgruppe: Bygherre, radgivere.
Dataudtraek

e Forbedret mulighed for generering af styklister fra bygningsmodellen til mangdeforteg-
nelser. Kvantitativ gevinst — maling af tidsreduktion. Malgruppe: Radgiverne og de udfg-

rende.
Tegningsgenerering
e lkke relevant.
Visualisering

e Bedre overblik ved tilbudsberegning gennem visualisering af byggeprojektet ved hjzelp af
modeller. Kvalitativ gevinst — vurdering af veerdi/tidsbesparelse. Malgruppe: De udfgrende,

entreprengrer, byggevareleverandgrer.

Produktionsforberedelsesfasen:
Modellering

e Bedre specifikation af delkomponenter (komponenter og systemer) gennem digitale mo-
deldata til underleverandgrer. Kvantitativ gevinst — maling af tid for specifikation og pro-
duktion. Malgruppe: Radgivere, udfgrende og underleverandgrer.

e Besparelser ved stgrre omfang af praefabrikerede komponenter samt standardlgsninger
grundet projektmaterialet/modellernes konsistens og ngjagtighed. Kvantitativ gevinst —
maling af omfang af praefabrikation i forhold til ’in situ’. Malgruppe: De udfgrende og byg-
gevareleverandgrer.

Koordinering

e Bedre koordinering af arbejdet mellem fagentreprengrer. Kvantitativ gevinst — maling pa

entreprisetid. Malgruppe: Alle udfgrende.
Konsistenskontrol

e Reduktion af fejl i projektmaterialet ved konsistenskontrol af model. Kvantitativ gevinst —

maling af antal fejl. Malgruppe: De udfgrende.
Udveksling

e Reduktion i tid og dokumentation mellem fagentreprengrer og byggevareleverandgrer.
Kvantitativ gevinst — maling af tidsreduktion. Malgruppe: De udfgrende og byggevareleve-

randgrer.
Simulering

e Bedre planlaegning af tid, gkonomi og logistik, 4D og 5D, specielt til stgtte for hoved- og
totalentreprisestyring. Kvantitativ gevinst — maling af procestid . Malgruppe: Alle udfgren-
de.

e Bedre bygbarhed ved simulering af montage, byggepladsindretning m.v., modelbaseret.
Kvantitativ gevinst — maling af procestid og vurdering i forhold til normalt. Malgruppe: Alle
udfgrende.
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Dataudtraek

e Reduktion i resourceforbrug ved materialebestillinger handteret digitalt. Kvantitativ ge-

vinst — maling af besparelse i materialer og tilsyn. Malgruppe: De udfgrende.

Tegningsgenerering

e Tidsreduktion ved @&ndringer og opdateringer af tegningsmaterialet til bygbart. Kvantitativ

gevinst — maling af tidsreduktion. Malgruppe: Radgiverne, de udfgrende, byggevareleve-

randgrer.

Visualisering

e Forbedre kommunikationen af pbyggeprojektets karakteristika gennem modelanvendelse.

Kvalitativ gevinst — vurdering af nyttevaerdi. Malgruppe: Alle udfgrende, radgiverne.

Produktionsfasen:

Modellering

e Hurtigere gennemfgrelse af delprocesser ved at arbejde modelbaseret. Kvantitativ gevinst

— maling af tidsbesparelse. Malgruppe: Udfgrende, fagentreprengrer, handvaerkere.

e  Forbedret cashflow og projektgkonomi ved registrering, modelbaseret. Kvantitativ gevinst

— maling af besparelse ved styring af udbetaling i forhold til fremdrift. Malgruppe: Bygher-

re, radgivere og udfgrende.

Koordinering

e  Hurtigere afvikling af radgivergruppen under produktionen pa byggepladsen. Kvantitativ

gevinst — maling af bemandingsafvikling og dermed evt. tidsreduktion. Malgruppe: Radgi-

vere.

e Reduceret tid til byggemgder ved anvendelse af modeller til kommunikation. Kvantitativ

gevinst — maling af sparet tid. Malgruppe: Radgivere, udfgrende, projektle-
der/byggepladsleder.

Konsistenskontrol

e Faerre RFI forespgrgsler grundet hgjkvalitet projektmateriale og evt. adgang til modeldata.

Kvantitativ gevinst - maling af tidsbesparelse. Malgruppe: Radgiverne og udfgrende.

e Faerre processtop pa byggepladsen grundet faerre fejl i projektmaterialet. Bygningsmodel

som stgtte for kvalitetssikring gennem konsistenskontrol. Kvantitativ gevinst — maling af

stgrre og mindre montagestop pa byggepladsen. Malgruppe: Entreprengrer og radgivere.

e Bedre kvalitetssikring af byggeriet, herunder omfang af kontrol gennem tilsyn. Kvantitativ

gevinst — maling af tidsforbrug til kontrol. Malgruppe: Radgivere og udfgrende.

Udveksling

e Hurtigere adgang til opdateret projektdokumentation, modelbaseret (fzelles portal, pro-
jektweb m.v.). Kvantitativ gevinst — maling af accestid. Malgruppe: Radgiverne, de udfg-

rende, byggevareleverandgrer.

Simulering

e Bedre projektstyring, indkgb og logistik ved brug af bygningsmodeller. Kvantitativ gevinst

— maling af samlet tidsforbrug til udfgrelsen samt evt. delprocesser. Kvantitativ gevinst —

maling af samlet procestid sammenholdt med projektets kompleksitet og omfang. Maling

af delprocesser. Malgruppe: Udfgrende, byggevareleverandgrer.
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e Bedre bygbarhed gennem kollisionskontrol og processimulering. Kvantitativ gevinst — ma-
ling af antal byggestop samt reduktion i produktions- og montagetid. Malgruppe: Udfg-
rende og producenter/underleverandgrer.

Dataudtraek

e  Mindre ressourceforbrug (resourceoptimering) gennem mere akkurate/valide projektin-
formationer samt logistikoptimering (processimulering). Kvantitativ gevinst — maling af
spildtid og samlet planlagningstid. Malgruppe: de udfgrende og underleverandgrer.

e  Mindre spild pa byggepladsen grundet bedre tidsstyring af materialebestillinger (in time),
mere korrekte materialebestillinger pa antal og kvalitet via dataudtraek fra model. Kvanti-
tativ gevinst — maling af spild. Malgruppe: De udfgrende og materiale- og underleverandg-

rer.
Tegningsgenerering

o Tidsbesparelse ved opdatering af tegningsmaterialet til ‘as built’, modelbaseret. Kvantita-
tiv gevinst — maling af tidsreduktion. Malgruppe: Radgiverne, de udfgrende.

Visualisering
e Hurtigere forstaelse og bedre overblik over byggeprojektet (struktur, knudepunkter m.v.)
ved visualisering af bygningsmodeller. Kvalitativ gevinst — vurdering af gransknings-
tid.Malgruppe: Alle parter.

Afleveringsfasen
Modellering

e Bedre kvalitetssikring af “as built’ projektmaterialet ved brug af digitale modeller. Kvanti-
tativ gevinst — maling/stikprgvekontrol/vurdering af fejl og mangler ved det afleverede ’as
built’ materiale, evt. maling senere af fejl under driften. Malgruppe: Entreprengrer, byg-
gevareleverandgrer og drift/bygherre.

Koordinering og konsistenskontrol

e Besparelseriforb. m. garanti og service. Kvantitativ gevinst — maling af mangler samt byg-
herre- og brugerhenvendelser efterfglgende (1 og 5 ars eftersyn). Malgruppe: Udfgrende,
producenter, bygherre.

Udveksling

e Tidsbesparelse ved digital aflevering af drifts- og vedligeholdelsesdata til driftsherren.
Kvantitativ gevinst — maling af tidsreduktion. Malgruppe: radgivere og udfgrende.

e Tidsbesparelse ved modelbaseret aflevering af drifts- og vedligeholdelsesdata til driftsher-
ren. Kvantitativ gevinst — maling af tidsreduktion. Malgruppe: Radgivere og udfgrende.

Simulering
e |kke relevant.
Dataudtraek

e Tidsbhesparelse ved registrering af mangler, modelbaseret. Kvantitativ gevinst — maling af
tidsreduktion. Malgruppe: Radgivere, entreprengrer, bygherre.
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Tegningsgenerering

e Tidsbesparelse ved udarbejdelse af ‘as built’ tegningsdokumentation, modelbaseret. Kvan-
titativ gevinst — maling af tidsreduktion. Malgruppe: Radgiverne, de udfgrende.

Visualisering

e Bedre kommunikation af det afleverede projekt (finansiering, udlejningsprospekt m.v.).
Kvalitativ gevinst — vurdering af nytteveerdi. Malgruppe: Byg- og driftsherre, administrator,

lejer.

Drift og vedligeholdelsesfasen:
Modellering

e Tidsreduktion ved evaluering af D&V-entrepriser med brug af digital bygningsmodel. Kvan-
titativ gevinst — maling af tidsforbrug til evaluering. Malgruppe: Byg- og driftsherre, byg-
herreradgiver

e Tidsreduktion ved til- og ombygning gennem et opdateret modelgrundlag. Kvantitativ ge-
vinst- maling af tidsreduktion. Malgruppe: Radgivere, byg- og driftsherre, finansiel ejer.

Koordinering og konsistenskontrol

e Bedre og billigere drift og forvaltning gennem nye funktioner (lokaleallokering og inven-
tarstyring) muliggjort af den digitale bygningsmodel. Kvalitativ gevinst — vurdering af for-
bedret driftsperformance. Malgruppe: Byg- og driftsherre, FM/D&YV servicevirksomheder.

Udveksling

e Hurtigere formidling af bygningsdata til andre parter ved drift, renovering og ombygning.
Kvalitativ gevinst — maling/vurdering af procestid. Malgruppe: Byg- og driftsherre, radgive-
re, fagentreprengrer.

Simulering

e Besparelser ved drift gennem digitale driftsprocesser stgttet af modeldata. Kvantitativ ge-
vinst — maling af tidsbesparelser ved senere driftsprocesser. Malgruppe: Byg- og driftsher-
re, brugerne.

e Bedre driftsgkonomi forarsaget af energisimulering via bygningsmodel (drifts-fagmodel).
Kvantitativ gevinst — maling af energiforbrug ved forskellige alternativer. Malgruppe: Byg-
herren, driftsherren, lejer, finansiel ejer.

e Bedre overblik over omkostningsfordeling og nedslidning, som medfgrer bedre priorite-
rings- og planleegningsmuligheder for savel drift og konsumption som for vedligehold. Kva-
litativ gevinst — maling/estimering af totalgkonomi over flere ar. Malgruppe: Byg- og
driftsherre, lejere, finansiel ejer.

Dataudtraek

e Tidsreduktion ved udarbejdelse af udbudsgrundlag for drifts- og vedligeholdelsesopgaver
med brug af digital bygningsmodel. Kvantitativ gevinst — maling af tidsforbrug til udbud.
Malgruppe: Radgivere, byg- og driftsherre.

e Tidsreduktion ved tilbudsgivning af drifts-og vedligeholdelsesopgaver med brug af digital
bygningsmodel. Kvantitativ gevinst — maling af tidsforbrug til tilbudsgivning, maling af tids-
forbrug til evaluering af tiloud. Malgruppe: FM/D&V servicevirksomheder.

Tegningsgenerering
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e Tidsreduktion ved til- og ombygning grundet det digitale modelgrundlag, som sparer regi-
strering. Kvantitativ gevinst — maling af tidsforbrug. Malgruppe: Radgivere, byg- og drifts-
herre.

Visualisering
e Bedre kommunikation med myndigheder og brugere vedr. bygningsanvendelse m.v. Kvali-
tativ gevinst — vurdering af nytteveerdi. Malgruppe: Myndigheder, brugere.
e Bedre kommunikation med brugerne vedr. rum- og arealanvendelse. Kvalitativ gevinst —
vurdering af nytteveerdi. Malgruppe: Brugerne.

6 Indikatorer for effekter

6.1 Generelt

@G-DDB projektgruppen har igennem hele projektperioden diskuteret de overordnede rammer for op-
gaven. Projektgruppen har udpeget nogle fokusomrader for casestudierne, nogle indikatorer for at iden-
tificere gevinster og for at kunne forklare dem i en overordnet kontekst. Indikatorerne har vaeret an-
vendt af projektgruppen ved diskussionen af revisioner til Metodemanualen @G-MM samt ved analyser
af resultaterne fra casestudierne og konklusionerne af hele projektet. De vaesentligste indikatorer vil
blive gennemgaet her.

6.2 Informationsdybde

Information i en kommunikationsproces

Der er altid risiko for tab af information i en kommunikationsproces uanset om kommunikationen finder
sted mellem mennesker eller computere. Det er normalt ngdvendigt at transformere forestillinger eller
viden til at fremsta pa en anden og ofte mere konkret form end de ggr hos afsenderen. Tilsvarende skal
modtagerne omsatte den kommunikerede information i den menneskelige hjerne til billeder, forstaelse,
erkendelse osv. og for computerprogrammet geelder det, at informationen enten kan bruges direkte,
eller ved at den for at kunne forstas af computerprogrammet skal mappes til programmets egen interne
vidensrepraesentationsmodel. For at minimere informationstabet i kommunikationsprocessen ma af-
senderen kende modtagerens evne til at omforme det kommunikerede til brugbare begreber. Safremt
modtageren ikke er i stand til at omsatte den kommunikerede information gar al informationen tabt.
Mellem mennesker vil der sikkert altid vaere et informationstab i en kommunikationsproces, men men-
neskets er bedre at identificere et tab, hvor computerprogrammet forholder sig mere passivt og her kan
tabet variere fra 0 til 100 %.

/1\

o

/KT niv

Kommunikation mellem forskellige parter kan ske pd forskellige IKT-niveauer. Ndr afstanden mellem IKT-
niveauerne er for stor opstdr et problem.
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Informationstab

Aktgrerne i byggesektoren kommunikerer gennem brug af forskellige kommunikationsmedier, som kan
veere sprogligt pa deres eget eller fremmedsprog i skrift eller tale, tegninger, symboler, fysiske modeller
i fuld eller reduceret skala mv. Fagfolk kan indbyrdes benytte et mere kompakt og kodet sprog end de
kan i forhold til kommunikationen med lzegmand, som ikke har den samme domaeneviden. Ved brug af
tegninger som kommunikationsmedier vil der veere stor forskel i udbyttet hos leegmand og fagmand.
Fagmanden er i stand til at tolke symbolske repraesentationer af bygningskomponenter, hvor leegmand
ofte kun vil vaere i stand til at omszette streger til vaegge, dgre og vinduer, og dermed gar meget infor-
mation tabt. | den menneskelige kommunikationsproces sker der mange fejl, men mange problemer
bliver Igst ved at bade afsender og modtager ggr hinanden opmaerksomme p3, at de ikke forstar bud-
skabet i kommunikationen. Afsenderen har derfor mulighed for at omformulere sig eller veelge et andet
kommunikationsmedie til at baere informationen. Det kan f.eks. ske ved at erstatte en verbal beskrivelse
eller 2D-tegninger med en fysisk model, hvorved modtageren ikke behgver at danne en 3D repraesenta-
tion af en bygning i sit hoved pa basis af en verbal beskrivelse eller 2D-tegninger.

Informationsdybde

Der er muligt at komprimere meddelelser, som skal overfgres i en kommunikationsproces ved at foraed-
le maden budskabet overbringes pa. Et symbol pa en tegning kan omformes til en kompleks komponent
i modtagerens univers. Informationsdybden kan betegnes for graden af hvor kompakt en meddelelse er
kodet, og dermed graden af det semantiske indhold, dvs. den indholdsmaessige betydning. Det er vigtigt
at forsta, at mange af de forhold, som ggr sig geeldende i den analog kommunikationsproces, ogsa er
geldende nar der benyttes digital kommunikation.

| forbindelse med digital kommunikation kan der skelnes mellem om den digitale kommunikation alene
bruges som baerer af informationen eller om der efterfglgende sker en computerbaseret tolkning af
informationen. Der kan skelnes mellem:
e Digitalt baret, analog tolkning
0 F.eks. en skannet handskitse, der distribueres via en mail som en vedhaeftet fil.
e Digitalt baret, direkte computer editerbart, analog tolkning
0 F.eks. et tekstdokument med ustruktureret information men som er editerbart, dvs.
computerprogrammet er ikke i stand til at tolke indholdet.
e Digitalt baret, digital tolkning
0 F.eks. en bygningsmodel hvis indhold kan tolkes automatisk i en computer og anven-
des til forskellige formal.

| de to gverste tilfelde er det alene mennesker som kan tolke indholdet. Der findes dog undtagelser,
idet spgemaskiner i stigende grad er i stand til at tolke indholdet af et dokument, men det vil typisk ikke
veere tilfeldet for de programmer, som benyttes i byggesektoren.

| en digital informationsbehandling er det ngdvendigt at handtere data pa ganske bestemte mader for at
bevare informationsdybden, nar data flyttes pa tvaers af applikationer. Succesfuld digital kommunikation
mellem computerprogrammer er afhaengig af aktgrerne kender hinandens behov og at disse behov er
implementeret i arbejdsprocesserne og i de anvendte it-systemer.
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Informationsdybde som del af analysevaerktgjet

@G-DDB projektgruppen har behandlet informationsdybde i forbindelse med metodevarktgjerne pa to
omrader. Det ene omrade beskriver, hvor omfattende funktionaliteten af modellerne, der indgar i et
projekt, er. Det betegnes i metodevaerktgjet ‘'modelniveau’. Det andet omrade beskriver, hvor omfat-
tende udvekslingen og de tekniske samarbejdsrelationer er i et projekt. Det betegnes i metodevaerktg-
jet ‘samarbejdsniveau’, her i betydningen det tekniske udvekslingssamarbejde. | litteraturen er der en
tendens til at sammenblande/integrere disse to begreber, da man anfgrer, at de ofte er indbyrdes af-
haengige. Vi har valgt at adskille dem i to selvstaendige omrader, da de principielt er selvstaendige og da
man kan identificere dem i et byggeprojekt hver for sig. De indgar i revisionen af Metodemanualen @G-
MM, som nye kategorier i Effektvurderingsskemaet - bade til karakteristik af hele IKT-konceptet, som
indgar i vaerdianalysen, og som karakteristik af den enkelte delproces, som underkastes effektvurdering.

6.3 Modelniveauer

Modelniveauer betragtes som et udtryk for hvilket funktionsniveau en model eller modelrepraesentation
befinder sig pa og hvor stort informationsindholdet er. Her er der valgt en fem trins skala: fra manuelt
udfgrte tegningen uden forbindelse til model til den fuldt strukturerede BIM model, altsa hele spektret
fra den ikke-intelligente 2D model (manuelt udfgrt tegning) og til den intelligente, objektbaserede 3D
bygningsmodel struktureret til udveksling i et faelles format.

Nedenstaende figur og forklaring beskriver de 5 modelniveauer.

B8

A ‘B

Signaturforklaring:
A: Manuel 2D tegning. B: Digital 2D tegning. C: 3D geometrimodel. D: Objektbaseret model.
E: Integreret BIM-model.

A Manuel 2D tegning. Manuelt udfgrte tegninger pa papir. Er ikke intelligente og kan alene tolkes
visuelt af mennesker. Er dokumenter, der kan kopieres, men er ikke digitalt editerbare.

B Digital 2D tegning. Tegninger udfgrt digitalt med et CAD-tegneprogram. Kan veere ikke intelligen-
te, strukturerede (informationstyper delt pa lag o.l.) samt indeholde en mindre grad af bygnings-
intelligens (objektbaseret 2D).

c 3D geometrimodel. Digital bygningsmodel, som overvejende beskriver form og struktur i 3 di-
mensioner. Modellerne er ikke eller kun i mindre grad bygningsintelligente. Kan vaere objektbase-
rede, men kun pa form.

D Objektbaseret model. Modellerne er objektbaserede og beskriver objekter og egenskaber inden-
for en eller flere fagdiscipliner. En digital bygningsmodel indenfor en fagdisciplin kaldes en fag-
model. Indgar to eller flere fagdiscipliner er det en faellesmodel. Modellerne har deres egne pro-
prieteere formater.

E Integreret BIM-model. Modellerne er objektbaserede og beskriver objekter og egenskaber in-
denfor en eller flere fagdiscipliner. Modellerne er opbygget efter geeldende internationale og na-
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tionale standarder for klassifikation, objektspecifikation, egenskabsdata, informationsniveauer
m.m. Kan udveksles gennem fellesformater og dbne standarder.

6.4 Integrationsniveauer

3D arbejdsmetode og integreret design og produktion

Den integrerede anvendelse af digitaliserede metoder og vaerktgjer har et stort gevinstpotentiale. Dette
er hele grundlaget for Det Digitale Byggeri og er hovedbudskabet i litteraturen indenfor byggeriets digi-
talisering og BIM i de sidste 20 ar. Hvordan man opnar gevinsterne og hvilke omstandigheder der skal
veere til stede i et byggeprojekt for at opna gevinsterne er mindre behandlet. Digitalisering og BIM er
ofte forbundet med a&ndrede samarbejdsrelationer mellem parterne. Problemet med at introducere
BIM i en byggeprojektsammenhaeng er, at man ikke alene skal implementere BIM orienterede vaerktgjer,
men at man ogsa i samme moment skal implementere nye arbejdsmetoder, og da disse indgar i et inte-
greret samarbejde med andre parter vokser kompleksiteten. Man kan ikke alene introducere vaerktgjer
og metoder i egen virksomhed, men er ngdt til at ggre dette koordineret med sine faglige samarbejds-
partnere for at fa adgang til effekter pa et hgjere niveau. At samarbejdspartnere varierer fra byggepro-
jekt til byggeprojekt ggr kun problemstillingen vanskeligere at Igse.

Integreret samarbejde

Ved beskrivelsen af gevinster og gevinstpotentialer i et konkret byggeprojekt er det vigtigt at vaere op-
maerksom pa betingelserne for at opna effekter. De betydeligste gevinstmuligheder viser sig nemlig isaer
i inter-organisatoriske sammenhaenge, hvor flere virksomheder skal arbejde sammen, hvad der er typisk
for byggesektoren.

Fordele og ulemper

Imidlertid er fordele opnaet gennem inter-organisatorise sammenhaenge ikke automatisk sikre. Det
afhaenger bl.a. af, om anvendelsen af digitale veerktgjer er organiseret med disse hensyn in mente. For-
delen ved digitalisering/BIM er jo at alt koordineres, men det kan ogsa vaere ulempen. Fordelen er at
noget, der er produceret ét sted kan genbruges et andet sted. Ulempen er, at hvis det der er produceret
ét sted, har en fejl, sa vil den kopieres/multipliceres ved gentagelse et andet sted. Ikke blot kan gode
ideer hurtigt blive spredt med IT, det kan darlige ogsa.

IKT anvendelse i et samarbejde

Derfor ma IKT-anvendelsen styres centralt. Anvendelse handler bade om digitale vaerktgjer og metoder i
den enkelte virksomhed - og udover virksomheden. Nedenstadende tabel viser situationen. Der er to
dimensioner. Dels om man har IT, der er integreret i Det Digitale Byggeri’s forstand, og dels om man IT i
intra- eller inter-organisatorisk sammenhang.
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Integreret IT (koblet)

Adskilt IT (dekoblet)

Intra organisatorisk
samordning

Aktiviteter organiseres gennem IT.

IT leverer sammenkobling af elementerne i
design processen.

IT konstituerer virksomhedens
designprocedurer, men der er ingen
systematisk IT kobling til
samarbejdspartnere.

Aktiviteter organiseres gennem en raekke
adskilte processer, som hver is&r kan baseres
pé sit egen IT software.

Adskilte processer kan evt. bringes pa
samme IT form ved en serlig indsats typisk
ved mellemkomst af personer.

Aktiviteter organiseres med udgangspunkt i
virksomhedens egen performance.

Inter organisatorisk
samordning

Aktiviteter organiseres gennem IT.

IT leverer sammenkobling af elementerne i
design processen.

IT konstituerer virksomhedens
designprocedurer, og der er systematisk 1T
kobling til samarbejdspartnere.

Aktiviteter organiseres gennem en raekke
adskilte processer, som hver iser kan baseres
pé sit egen IT software.

Adskilte processer kan evt. bringes pa
samme IT form ved en serlig indsats typisk
ved mellemkomst af personer.

Aktiviteter samordnes med
samarbejdspartnere gennem andre medier
end IT. Evt. IT samordning er et appendiks
hertil.

Skema visende effektniveauer opdelt efter to dimensioner: intra / inter og integreret / adskilt.

Integreret IKT og inter organisatorisk samordning

| forhold til Det Digitale Byggeris praemisser er kvadranten nederst til venstre den optimale. Her anven-
des 3D arbejdsmetode/BIM til at koordinere byggeprojektet i et inter- organisatorisk perspektiv. Alle
enkeltvirksomheder har kompetence til at benytte BIM og der en vilje til at arbejde integreret. Under
sadanne omstandigheder er den enkelte virksomhed i stand til hurtigt at koordinere med de andre, og
det er i princippet overkommeligt at sikre en god koordinering pa modelniveau. | en sadan situation ma
man forvente at alle gevinstpotentialer har muligheder for at blive indlgst. Virksomheden vil i projektet
kunne opfylde alle bygherrekrav.

Integreret IKT og intra organisatorisk samordning

Et noget lavere niveau findes i gverste kvadrant til venstre. Virksomheden har implementeret digitale
vaerktgjer og arbejdsmetoder selv, men har vanskeligt ved at fa det udbredt til hele netveaerket af delta-
gende virksomheder i projektet. Det kan skyldes, at der er forskellige kompetenceniveauer og erfaringer
i virksomhederne, det kan vaere der er uenighed om det hensigtsmaessige i feelles procedurer, det kan
vaere at teknologiinvesteringerne er forskellige. Ikke alle virksomheder mestrer maske IKT-konceptet, og
derfor kan der ikke vaere en inter-organisatorisk koordineringsmekanisme, men den kan veaere en intra-
organisatorisk koordineringsmekanisme. Selv om IKT-konceptet er repraesenteret i det konkrete bygge-
projekt, sa er det kun pa skrgmt, fordi det kun har egentlig effekt i dele af projektet. Det giver mulighed
for alle gevinstpotentialer, men kun i et begraenset rum, og derfor bliver effekterne sandsynligvis ikke sa
store. @konomisk drejer det sig ikke om projektet, men om virksomheden. Virksomhedstypen vil kunne
opfylde de statslige bygherrekrav, der er relevante indenfor dens faglige domaene.

Adskilt IKT og inter organisatorisk samordning

Nederst til hgjre findes den virksomhedstype, der ikke anvender digitale veerktgjer og arbejdsmetoder til
koordinering og samarbejde i veesentlig grad. Det kan godt veere man anvender IKT til at koordinere,
men den er ikke integreret og modelbaseret; og det kan godt vaere at man anvender IKT til at uploade
tegninger pa projektweb, men pa et niveau svarende til en harddisk for tegninger. Resultaterne fra de
adskilte processer kan evt. bringes pa samme format ved en saerlig indsats, typisk ved mellemkomst af
eksterne ressource (konsulentbistand, outsourcing). Der kan vaere tale om en virksomhedstype med
skepsis imod eller lille erfaring med anvendelse af modelbaserede digitale vaerktgjer og metoder. Virk-
somhedstypen kan anvende modelbaserede vaerktgjer til delfunktioner, men udveksler typisk pa doku-
mentniveau internt og eksternt. Der kan sagtens vaere tale om anvendelse af andre typer af IKT, CAD,
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dokumenthandtering o.1., men tegninger er distribuerede og koordineres digitalt med mellemrum. Teg-
ningsarbejdet er baseret pa uddelegering og pa udskydelse af tegningskoordination. Virksomhedstypen
vil kunne bringes til at opfylde de statslige bygherrekrav, men ikke som den ledende virksomhed.

Adskilt IKT og intra-organisatorisk samordning

@verst til hgjre findes de relationer, der er laengst fra intentionerne i Det Digitale Byggeri. Virksomheds-
typen har kun ringe anvendelse af integrerende vaerktgjer og metoder, og de udfgres pa ‘skrgmt’. Virk-
somhederne er overvejende fokuseret pa dokumenter og anvender ikke modelbaserede vaerktgjer til
deres hovedaktiviteter. Visse IKT vaerktgjer kan anvendes, men de anvendes kun i egne, afgraensede
delprocesser. Processerne organiseres med udgangspunkt i virksomhedens egen performance. Resulta-
terne fra de adskilte processer kan evt. bringes pa samme format ved en sarlig indsats, typisk ved mel-
lemkomst af eksterne ressourcer. Virksomhedstypen vil ikke umiddelbart kunne opfylde de statslige
bygherrekrav.

Effektniveauer som del af analysevaerktgjet

@G-DDB projektgruppen har behandlet emnet ’effektniveauer’ Igbende igennem hele projektet. Effekt-
niveauer har betydning ved beskrivelse af de enkelte virksomheder pa to fronter. Dels som en beskrivel-
se af den enkelte virksomheds mulighed for at kunne indga i et integreret projektsamarbejde med andre
og dels i en bedgmmelse af IKT-niveauet for virksomhedens egne processer.

P3 det helt overordnede plan anvendes ’effektniveauer’ séledes til bedgmmelse af virksomhedens IKT-
niveau og modenhed. Dette omrade var tidligere delvist deekket i Metodemanualen @G-MM’s ’Strate-
gisk IKT-anvendelse’ skemaet. Dette skema indeholdt en raekke uhensigtmaessigheder. Dels var det dif-
fust i sin malsaetning (sigtede ikke mod en operationel opdeling i de 4 niveauer beskrevet ovenfor) og
dels var det et skema, som blev udfyldt centralt og generelt af den enkelte virksomhed og bar derfor
praeg af virksomhedens gnske om at fa en hgj score. | 3G-MM, version 2 er dette skema taget ud og
erstatningen er, at effektniveauer nu indgar i skema A, Vardianalysen og udfyldes af den caseansvarlige.
Registreringen herfra vil blive overfgrt til casestudiet og indga i den endelige casebeskrivelse.

Pa det mere detaljerede plan vil effektniveauerne indga i effektvurderingsskemaet pa de enkelte delpro-
cesser gennem kategorierne: modelniveauer og samarbejdsrelationer. Disse kategorier vil give en mere
differentieret beskrivelse af effektniveauer, nar man er nede pa delprocesniveau. En virksomheds ef-
fektniveau kan ikke umiddelbart overfgres pa alle delprocesser. Visse delprocesser kan ligge pa et hgjere
effektniveau end andre. Det samme gaelder pa projektniveau, hvor antallet af medarbejdere til et hgjt
effektniveau kan veere begraenset. Derfor er det ngdvendigt med en differentiering mellem virksom-
heds-, projekt- og delprocesniveau.

6.5 Samarbejdsniveau - teknisk

Begrebet samarbejdsniveau beskriver den made de forskellige aktgrer interagerer pa med hensyn til det
digitale og modeltekniske samarbejde og det teknologiske niveau, der udveksles projektinformationer
pa.

Nedenstaende figur og signaturforklaring beskriver de 5 tekniskesamarbejdsniveauer.
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A

C

Signaturforklaring:

A: Enkeltfags anvendelse af model. B: Envejsdeling af modelinfo. C: Tovejsdeling af modeller.

D: Distribuerede modeller pa lokal server. E: Fuld integreret modelsamarbejde over netveerk.

6.6

Enkeltfags anvendelse af model. Relationen er intern i den enkelte virksomhed. Man arbejder
med egen fagmodel og anvender visse af hovedaktiviteterne til egne formal. Man leverer de af-
talte, traditionelle leverancer (dokumenter) til andre parter. Man anvender mere primitive afle-
veringsmetoder end projektweb.

Envejsdeling af modeller. Relationen er deling af objektbaserede modeller mellem én eller flere

fagdiscipliner. Envejsdeling af modeller betyder, at én aktgr, der arbejder med digitale bygnings-

modeller, stiller dem eller repraesentationer af dem (typisk tegninger) til radighed for anden part,
der bruger dem som grundlag og tilbagemelder via dokumenter.

Tovejsdeling af modeller. Relationen er deling af objektbaserede modeller mellem én eller flere
fagdiscipliner. Tovejsdeling af modeller betyder, at én aktgr, der arbejder med digitale bygnings-
modeller, udveksler dem med anden part, der udveksler tilbage i et aftalt modelformat. Formatet
kan vaere proprietaert eller vaere et faellesformat (IFC).

Distribuerede modeller pa lokal server. Relationen er deling af objektbaserede modeller over en
lokal platform mellem adskillige af fagdisciplinerne. Distribuerede modeller betyder at de er
permanent til radighed for projektets parter pa felles platform indenfor en projektmaessig aftale
og en udvekslingsteknisk specifikation.

Fuld integreret modelsamarbejde over netvaerk. Relationen er det fuldt integrerede projekt-
samarbejde omkring objektbaserede bygningsmodeller mellem alle fagdiscipliner. Udvekslingen
foregar ved hjeelp af en modelserver eller anden net-baseret teknologi. Der er fuld interoperabili-
tet mellem modeller.

Forskellige analyse- og malgruppeniveauer

Effet
Som fimad Effelet
B.W e \ E—:hteld‘:
7 J ffee

Diagram der viser de forskellige analyse- og mdlgruppeniveauer. Effekterne mdles i den enkelte virksom-
hed, men har implikationer pG hgjere niveauer.
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Organisatoriske forhold

Som allerede beskrevet i kapitel 01, Introduktion, var projektgruppen allerede i beskrivelsen af ansgg-
ningen opmaerksom pa det forhold, at en aktivitet i en delproces, udover at skabe gevinster i den aktuel-
le proces, kan skabe muligheder for gevinster i senere processer. Og ikke nok med at det kan dreje sig
om senere processer i egen virksomhed, kan det som konsekvens af et projektsamarbejde ogsa dreje sig
om processer i andre virksomheder. Dette forhold er specielt vigtigt i forbindelse med digitaliseringen af
byggeriet, da byggeri forudsaetter en meget hgjere grad af integration mellem forskellige faggruppers
processer. Hvis et byggeprojekt var omsluttet af en enkelt organisation, som eksempelvis industripro-
duktion af mobiltelefoner eller biler, ville de gkonomiske konsekvenser for handlinger vaere simplere at
placere - det gaelder bade pa omkostningssiden og pa gevinstsiden.

Projektniveau contra virksomhedsniveau

Byggeri er imidlertid specielt i forhold til mange andre industriproduktioner, i og med at det organisato-
risk bestar af en lang raekke selvstaendige virksomheder, der ved aftaler og kontrakter, byggende pa
ydelsesbeskrivelser, tradition og meget andet, danner en ny konstellation af samarbejdspartnere ved
hvert nyt byggeprojekt, hvor alle er selvstaendige virksomheder med egne gkonomiske dagsordener.
Ved implementering af ny teknologi, som altid vil forega i den enkelte virksomhed i den forstand, at det,
vil den primare malsaetning vaere en fornuftig forrentning af de investerede midler i den enkelte virk-
somhed indenfor projektets budget. Pa den anden side er projektniveauet relevant, da det er ngdven-
digt at se pa gevinstomfanget i alle byggeprojektets processer for at fa et deekkende billede af de gevin-
ster og gevinstpotentialer, de forskellige implementeringstiltag frembyder for det samlede projekt.

Analyseniveauer som del af analysevaerktgjet
| de 4 cases er der blevet arbejdet med de oprindelige 4 analyseniveauer suppleret med et femte: Del-
procesniveauet. De 5 analyseniveauer er, taget fra det konkrete til det mere overordnede:

e Delprocesniveauet. Delprocesserne reprasenterer det niveau, som de konkrete effektmalinger
er rettet imod. Delprocesserne er en delmangde af IKT-konceptet, lokaliseret i en konkret virk-
somhed. Det er her der implicit identificeres effekter og hvor der kan registres effekter gennem
@G-MM effektvurderingsskemaerne.

e Virksomhedsniveauet. Dette niveau reprasenterer den enkelte virksomhed, der indgar i et
IKT-koncept, og hvor der anvendes IKT baserede vaerktgjer og arbejdsmetoder til konkrete del-
processer. Det er pa dette niveau, der males pa omkostninger og investeringer gennem @G-
MM omkostningsskemaet.

e Projektniveauet. Dette niveau repraesenterer de samlede delprocesser, der indgar i IKT-
konceptet uafhaengigt af tilhgrsforholdet til virksomhederne. Et integreret projektsamarbejde,
som digitalisering/BIM understgtter, gor at projektniveauet har betydning metodemaessigt i det
omfang en analyseret proces hos en aktgr har afledte effekter i processer hos andre aktgrer.
Det er dog sjeldent muligt at udarbejde et samlet resultatregnskab pa projektniveau, da malin-
ger henvender sig til udvalgte delprocesser hos de enkelte virksomheder. Projektniveauet op-
treeder i G-MM’s potentialeanalyse.

e Virksomhedssystemniveauet. Virksomhedssystemet betragtes som et niveau imellem den en-
kelte virksomhed og sektoren, og vil saledes mere nuanceret kunne udtrykke potentialer, ge-
vinster, omkostninger og kompetencer for de forskellige virksomhedstyper i virksomhedssy-
stemet. Dette niveau indgar ikke i malingerne.

e Sektorniveau. Dette niveau reprasenterer de forskellige brancher, der indgar i byggeriet samt
de mere samfundsmaessige forhold. Dette niveau indgar i @G-DDB’s vaerdianalyse ved valg af
casestudier i betydningen: vigtighed for sektoren.
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Malgruppeniveauer

Casebeskrivelserne har til formal at give alle aktgrer baggrund for at handle gennem information om
effekter og gevinstmuligheder. Resultaterne henvender sig til forskellige malgruppeniveauer. Ved for-
midlingen arbejdes der primaert med 3 niveauer:

e Virksomhedsniveauet, da projektets resultater er direkte anvendelige for denne malgruppe.
Det er i den enkelte virksomhed man traeffer beslutninger om implementering af ny teknologi
og nye arbejdsmetoder, ligesom det er her kompetenceudviklingen foregar. Den enkelte virk-
somhed skal pa baggrund af projektets resultater kunne vurdere rationalet i en satsning pa nye
digitale veerktgjer og processer, der underbygger en sund forretningsplan.
Virksomhedsniveauet retter sig formidlingsmaessigt implicit mod virksomhedssystemet, reprae-
senterende interesseorganisationer for samme faggrupper.

e Projektniveauet, da man er ngdt til at se ud over virksomhedsniveauet for at kunne vurdere de
samlede effekter af en IKT implementering, altsa for at fa et samlet billede af omkostninger og
investeringer pa den ene side og effekter, direkte, indirekte og afledte, pa den anden. Projekt-
niveauet er ogsa interessant for virksomhederne, da det beskriver relationer mellem samar-
bejdspartnere afhaengigt af samarbejdsform. Projektniveauet er ogsa interessant i relation til
Det Digitale Byggeri, som kan betragtes som et statsligt forsgg pa at pavirke virksomhederne til
at handle ud fra projektinteresser.

e Sektor/samfundsniveau, da alle analyseniveauer har en samfundsmaessigt og politisk betyd-
ning, hvor resultaterne kan anvendes til nationale og sektororienterede strategier for digitalise-
ring af byggeriet. Resultaterne for det sektor/samfundsmaessige niveau vil ikke direkte blive be-
skrevet, men kan aflaeses ud fra de to niveauer: virksomhedsniveau og projektniveau.

6.7 ldentificering af gevinster

Det tidligere afsnit vedr. analyseniveauer beskrev hvordan effekter af en IKT implementering kan op-
traede som gevinster pa forskellige analyseniveauer. Dette forhold var én af de vaesentlige erfaringer,
der er baret med til dette projekt fra DDB’s Bedst i Byggeriet. Problemstillingen er imidlertid ikke simpel,
da gevinst-rummet i denne kontekst breder sig over mange processer og mange aktgrer. Det er imidler-
tid rimelig enkelt at identificere gevinster i en enkelt proces, hvori der er implementeret digitale vaerktg-
jer og/eller en modelbaseret arbejdsmetode og som underkastes en direkte maling.

Indivekte Potenticlie

P/c:/‘etc,@mi{g Udbudt | Ualferelse  |Aflever éj Drift

[ 2O =" g

Diagram der viser lokaliseringen af gevinster. Et IKT-vaerktgj eller en modelbaseret metode kan have en
direkte effekt i en konkret delproces i virksomheden. Den kan have en indirekte effekt i anden delproces i
samme virksomhed og den have en afledt effekt i delproces i anden virksomhed. Endelig er der gevinst-
potentialer, som ikke endnu er indfriet.
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Direkte effekter

Som eksempel kan navnes implementering af et digitalt modelleringsvaerktgj, som anvendes til teg-
ningsgenerering. Her vil man kunne identificere en rationaliseringsgevinst i forhold en tidligere CAD
baseret tegningsproduktion (direkte gevinster).

Indirekte effekter

Det er straks mere vanskeligt at identificere effekter af denne implementering i andre processer, det
veere sig i samme virksomhed eller uden for virksomheden. | eksemplet med tegningsgenereringen vil en
effekt muligvis spores i samme virksomheds kvalitetssikringsfunktion og give den effekt, at eksempelvis
kvalitetssikringen kan gennemfgres med et mindre tidsforbrug, da den modelbaserede metode i sig selv
giver en kvalitetssikring pa omrader vedr. konsistens i projektmaterialet (indirekte gevinster).

Afledte effekter

Det mere konsistente projektmateriale vil kunne give gevinster i en lang raekke efterfglgende processer,
f.eks. en mere korrekt stykliste i forbindelse med udbud, faerre montagestop pa byggepladsen grundet
faerre fejl i projektmaterialet osv. Disse effekter kan ikke males i den oprindelige virksomhed, men ma
males i den virksomhed, der drager nytte af den tidligere implementering. Disse effekter betegnes som
afledte gevinster og er karakteriserede ved at kunne optraede flere steder og i et varieret omfang.

Effekternes afhaengighed af konteksten

Nar man skal placere direkte, indirekte og afledte effekter beskrivelse er det ngdvendigt at udpege en
delproces som den determinerende. Det er naturligt at udpege den proces og den virksomhed, hvor
digitale vaerktgjer og modelbaserede arbejdsmetoder implementeres som den determinerende. Det er
altsa her gevinsterne kan karakteriseres som direkte. En - i forhold til den oprindelige proces - afledt
gevinst kan tilsvarende karakteriseret som direkte, hvis konteksten er en anden, eksempelvis hvis fokus
vedr. malingen ligger pa denne anden proces og virksomhed.

Placering af omkostninger/investeringer

Ombkostninger og investeringer er forudsaetninger for gevinsterne. Disse ligger normalt i virksomheden,
da det er den konkrete virksomhed, som finansierer innovation og dermed implementering, anskaffelser,
kompetencelgft m.m. Men de har samtidigt et projektmaessigt aspekt, da de ofte straksafskrives i de
konkrete projekter, hvori de indgar. Den samlede effekt eller det samlede resultat fremgar af en sam-
menstilling af effekter og omkostninger ved en implementering og ligger derfor pa virksomhedsniveau.

Gevinsttyper som del af analysevaerktgjet

Der har saledes i specifikationen af ®G-MM metoden varet fokus pa forskellige, differentierede gevinst-
typer, defineret i forhold til deres relation til den direkte proces, der er underkastet undersggel-
se/maling. Der opereres saledes med 3 gevinsttyper:

o Direkte gevinster, som er placeret i den undersggte proces i virksomheden.
¢ Indirekte gevinster, som er placeret i anden proces i virksomheden.
e Afledte gevinster, som er placeret i anden proces i anden virksomhed.

For fuldstaendighedens skyld opererer @G-MM med en yderligere kategori af gevinsttyper:

e De langsigtede effekter (potentialer)
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Denne gevinsttype differentieres ikke som direkte, indirekte eller afledte, men anvendes i casebeskrivel-
serne som en gevinst, der ikke er identificeret, men som skgnnes at kunne realiseres pa laengere sigt.
Denne gevinsttype anvendes ifglge Metodemanualen @G-MM ved den indledende undersggelse af
gevinstrummet for den pageeldende case, og her udggr projektets potentialeliste vaerktgjet til potentia-
leanalysen og den efterfglgende effektvurdering. Her registreres i fgrste omgang om gevinsten er ind-
Igst eller ikke indlgst.

Virksomhedensniveauet centralt i casestudierne

Med hensyn til placeringen af gevinsterne opererer Metodemanualen @G-DDB med virksomhedsni-
veauet, som determinerende for den kontekstmaessige identifikation af gevinsttype. Metodemaessigt
har det betydet, at casebeskrivelserne er bygget op omkring en hovedaktgr, en bestemt virksomhed,
som er vurderet som katalysator for de grundlaeggende implementeringer, og her igen identificeres
delprocesser som bzerere af implementeringerne.

6.8 Forudsatningskader og risikovurdering

Forudsatninger Aktiviteter Effekter

Standarder Modellering Direkte

Metoder Konsistenskontrol £y
Varktajer Dataudtraek S
Konkretiseringsniv. Tegningsgenererin Indirekte EE >
Kompetencer erin 1= .E L§
Virksomhedstyper e L
IKT-niveau Udveskling Afledte R&g
Investeringer Kommunikation LT
Forretningsomrader Kvalitetskontrol gr
Organisationstyper Potentielle v'
Arbejdsdeling >

Diagram der viser relationerne mellem aktiviteter, effekter og forudsaetninger. Centralt er aktiviteter,
som udfgres med nye, modelbaserede veaerktgjer og metoder, som giver en effekt. For at dette kan gen-
nemfgres er der en raekke forudsaetninger, som skal vaere pd plads.

For at en aktivitet kan gennemfgres pa en ny made med nye digitale vaerktgjer og modelbaserede ar-
bejdsmetoder er der en raekke forudsaetninger, som skal vaere pa plads. Hvis man eksempelvis skal udfg-
re en energisimulering pa et givent tidspunkt i et projektforlgb er forudsaetningen, at man har adgang til
en digital bygningsmodel, der er struktureret pa en made, der er velegnet til funktionen energisimule-
ring, at modellen har et indhold i form af objekttyper med et szt af egenskabstyper, der er ngdvendige
for at kunne beregne energiforbruget, tilpas konkretiseret (et passende informationsniveau) til at kunne
udfgre simuleringen i forhold til krav til praecision (overslag, detaljeret o0.l.) samt i et format, der kan
leeses af det analyseprogram, der skal anvendes. Ved siden af de tekniske forudsatninger er der en
raekke andre forudsaetninger, som skal vaere til stede - eksempelvis om IKT kompetenceniveauet hos
medarbejderne, der skal udfgre aktiviteten, er hgjt nok, om de gkonomiske ressourcer til aktiviteten er
til stede, om de aftalemaessige forhold er specificeret og pa plads osv.

Risikovurdering som del af analysevaerktgjet

For at kunne vurdere succesraten for anvendelsen af et IKT-koncept er det ngdvendigt at sammenholde
effektmalinger og omkostninger med forudsaetningskaeden. Dette er implementeret i metodemanualen
@G-MM ved at saette et felt ind ved hver delproces, der rummer risikovurderingen, her forstdet som en
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beskrivelse af hvilke forudssetninger, der skal vaere til stede for at den implementerede teknologi
og/eller arbejdsmetode skal kunne give gevinster. Her kan gevinstomfanget ogsa beskrives i en tids-
maessig sammenhang, om der kan forventes gevinster ved fgrste gennemlgb eller ved andet eller tredje
gennemlgb.

I de konkrete casebeskrivelser skal disse forudsaetninger vedrgrende de enkelte delprocesser opsamles i
afsnittet: Barrierer og forudsaetninger for implementering, som er opdelt i fglgende underafsnit:

o Diskussion af teknologien (hardware, software, standarder, arbejdsmetoder)
e Diskussion af kompetencer (i virksomheden og hos medarbejderne)
o Diskussion af samarbejdsrelationer og projektintegration

e Diskussion af lovgivning/ydelsesbeskrivelser/honorarer

7 Metodegrundlaget

7.1 Det oprindelige metodegrundlag

Udgangspunktet for metoden i forskningsprojektet @G DDB’s casestudier har veeret den udarbejdede
Metodemanual (forkortet @G-MM, version 1), som blev udarbejdet og offentliggjort sommeren 2010.
Denne version 1 blev anvendt ved de 4 casestudier, dog undervejs suppleret efter registrerede behov.
Metodemanualen har efterfglgende undergaet en revision, saledes at den endelige version har beteg-
nelsen @G-MM, version 2. Revisionen af @G-MM, version 1 er baseret pa de erfaringer, der er hgsten
ved at anvende den til gennemfgrelsen af de 4 casestudier samt ved diskussioner i projektgruppen.
Hertil kommer arbejde med en raekke definitioner af de begreber, der indgar i metoden.

Kernen i @G DDBs metodegrundlag (bade galdende for version 1 og 2) er vaerktgjet ‘"Measuring the
Benefits of IT Innovation’ (MBITI). Dette vaerktgj blev udviklet i 1998 af Construct IT, som er en engelsk
medlemsbaseret, non-profit organisation med formalet at gge samarbejde og digitalisering i engelsk
byggeri. MBITI-metoden blev fgrste gang anvendt i dansk regi i udviklingsprojektet ‘Bedst i Byggeriet’,
som var et projekt under Det Digitale Byggeri, der havde til formal gennem casestudier og best practise
eksempler at fremskynde implementeringen af digitale vaerktgjer og metoder, specielt dem der var
initieret igennem Det Digitale Byggeri’s fundamentprojekter og bygherrekrav.

Meget kort beskrevet er MBITI et traditionelt cost/benefit-analysevaerktgj, som er blevet tilpasset bade
en 'standardiseret’ byggeri- og IT-kontekst.

Veerktgjskassen fra ‘Bedst i Byggeriet’ (forkortet BiB) indeholdt ud over veerktgjet MBITI ogsa af en raek-
ke andre vaerktgjer;

o Case-udvezlgelsesvaerktgj
e  Strategisk IKT-anvendelse
e Modenhed af IKT-anvendelse

e  Kritiske Succes Faktorer
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Til dette projekt blev der udviklet en fgrste udgave af en metode, bestdende af en metodemanual (@G-
MM), som indeholder en drejebog for gennemfgrelse af et casestudie, samt en beskrivelse af de vaerktg-
jer og medfglgende begreber, som optraeder i de vaerktgjer, i form af regneark, som medfglger. Denne
forste version var en forenklet udgave af BIB-metoden. De vaesentlige @ndringer var fjernelse af redun-
dans og omstaendelige formuleringer.

Denne forenkling medfgrte at arbejdsindsatsen under casestudiet mere rendyrket kunne fokuseres pa at
male de faktisk realiserede gevinster, der kan tilskrives det udvalgte IKTkoncept. Et af de centrale virke-
midler til opnaelse af dette blev bl.a. muliggjort ved at i stgrre grad end i BiB-metoden at tage udgangs-
punkt i ekspertviden hos dem, der gennemfgrer casestudierne.

7.2 Det reviderede metodegrundlag

De vaesentlige sendringer i forhold til version 1 er, at 1) caseudvaelgelsen er kraftigt reduceret i omfang,
2) Effektmalingsvaerktgjerne er blevet bedre koordineret og kondenseret, og 3) hele begrebsapparatet
er underkastet en afklaring. For den detaljerede beskrivelse af metoden henvises til ‘'Metodemanualen
@G-MM. Her er der en beskrivelse af proceduren for et casestudie i form af en drejebog, en beskrivelse
af de indikatorer, der indgar samt de vaerktgjer, i form af regneark, der skal anvendes ved malingerne.

Caseudvalgelsen

Caseudveelgelsen var i version 1 meget omfattende og havde sit eget vaerktgj. Dette skyldtes en erken-
delse af vigtigheden af at veelge de rigtige cases i forhold til de ressourcer man har. En lang raekke para-
metre blev vaerdisat for at en samlet evaluering pa egnethed kunne udregnes. Antallet af parametre
gjorde processen tidskraevende og flere af parametrene var ikke sat ind i et samlet begrebsapparat og
viste sig ikke brugbare ved den senere casebeskrivelse. | version 2 er skemaet forenklet og indeholder
nu kun parametre, der er indeholdt i de indikatorer, der er hele grundlaget for projektet. Skemaet an-
vendes nu til den indledende vaerdianalyse. Der henvises til kapitel 4, Indikatorer for effekter. Endelig er
det for selvstaendige udvaelgelsesvaerktgj nu et faneblad i Effektvurderingsvaerktgjet med navnet Veerdi-
analyse.

Effektvurderingsskemaet

Effektvurderingsvaerktgjerne er nu samlet i et regneark. Nogle delveerktgjer er fjernet og andre er sam-
let som faneblade i det samme vaerktgj. Det gaelder bl.a. 'IKT-risici’ som nu er erstattet af fanebla-

det 'Risikovurdering’, som ved dets placering i effektvurderingsskemaet henvender sig direkte til de
delprocesser, som registreres. Dvs. det gar fra at vaere en generel risikovurdering til en konkret vurde-
ring vendt mod de enkelte delprocesser, man behandler. Alt i alt er metoden pa dette omrade blevet
meget mere forenklet og brugbar ved at alle hjeelpeverktgjer nu er samlet i ét regneark, og at fanebla-
dene beskriver raekkefglgen i registreringer under casestudiet.

Begrebsapparatet

Der er i lgbet af projektet foregaet en meget frugtbar diskussion af begrebsapparatet i projektgruppen.
Nogle af de parametre og begreber, der indgar i casestudierne, er nye. Specielt nar man skal kvantificere
effekter pa forskellige omrader indenfor det relativt nye fagomrade, som BIM og digitalisering af bygge-
riet reprasenterer, ma man tilegne sig nogle de korrekte parameternavne, hvis de er til radighed, eller
man ma definere egne begreber. Det gaelder begreber som ‘'modelniveau’, ’integrationsniveau’ o.l. For

54



en naermere definition af disse begreber henvises til kapitel 04, Indikatorer for effekter. Et andet vee-
sentligt resultat fra projektet er udarbejdelsen af den ’Potentialeliste’, der anvendes i metodevaerktgjet
til identifikation af delprocesser, som har effektmuligheder i sig ved en digitalisering og gennem brug af
en modelbaseret arbejdsmetode. For en naermere beskrivelse henvises til kapitel 05, Potentialer ved
digitalisering. Casestudieprocessen i @G-DDB, version 2 er skitseret i nedenstaende figur. For en detalje-
ret beskrivelse af hvert trin i metodegrundlaget henvises der til 3G-MM, version 2.

Program Maling og vurdering - Formidling

Byggeriets
faglige praksis

Byggeriets
faglige praksis

N

Potentiale am Vurdering af
Effektmaling
analyse K- — caseresultater

/ | \
Maleresultater

Diagrammet viser casestudieprocessen ifglge metodemanualen @G-MM, version 2

Beskrivelse af
=

case

Frontlgbere Implementering

Teknisk
caserapport

Selve arbejdsprocessen i casestudierne er overordnet opretholdt som i version 1. Den vaesentligste for-
andring i @G-MM, version 2 er, at indholdet i hvert hovedtrin i processen er blevet mere enkel, malret-
tet og praecis. Forbedringerne i 3G-MM, version 2, metoden er kort opsummeret i det fglgende.

e Malingen af gkonomiske gevinster og omkostninger
Der er fokus pa: Implementeringsudgifter bundet til projekter, problemer omkring afskrivninger,
maling kontra vurdering/estimat og udgifter som investeringer. Nar der males skelnes mellem
finansielle gevinster og ikke finansielle gevinster. Finansielle gevinster kan males i heltal i kr. el-
ler i timer —eller i procent af kendt maengde. Ikke finansielle gevinster vaerdisaettes i en skala
fra A-D. Ved en gevinstmaling vurderes hvilken enhed, det er muligt at anvende.

o ’Altiet’ vaerktgj
| stedet for at tage udgangspunkt i en lang raekke vaerktgjer,som var tilfeeldet i @G-MM v.1, er
disse vaerktgjer dels blevet forenklet og gjort mere praecise, og dels er de blevet samlet et cen-
tralt sted: i Effektmalings-veaerktgjet, som er ét regneark.

e Stigende konkretiseringsgrad
| 3G-MM v.2 er der blevet videreudviklet et koncept, hvor procesforlgbet, se diagrammet oven-
for) resulterer i en successivt stigende konkretiseringsgrad. Dette afspejler sig blandt andet i, at
der allerede i vaerdianalysen opstilles konturerne af resultatet i effektmalingen, som derefter
udbygges og dokumenteres.

e Dokumentation
Der er i @G-MM v.2 blevet lagt stgrre vaegt pa at sikre sporbarheden af de indsamlede data i ef-
fektmalingen, herunder ikke mindst for malingerne af de realiserede gevinster og omkostninger,
der tilskrives IKT/BIM-konceptet. Dette foregar primaert gennem Effektmalings-vaerktgjet, sup-
pleret med referater fra interviewene med caseaktgrerne.
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e Begrebsapparat afklaret
Der er foregaet en ngdvendig begrebsafklaring gennem projektet, sédledes at de parametre, der
indgar i Effektvurderings-vaerktgjet er logiske og entydige. Begreberne er gennemgaet i kapitel
04, Indikatorer for effekter.

e Risikovurdering
Vurderingen af risiko for at et IKT-koncept, eller dele af, ikke kan implementeres i en anden
kontekst er samlet i Effekt-vurderingsvaerktgjet ved den enkelte delproces, sa man mere detal-
jeret kan se forudsaetningskaden for en succesfuld implementering.

7.3 De metodemaessige beslutninger

Effektvurderings-veerktgjet har vaeret anvendt og afprgvet ved de 4 casestudier. Erfaringerne fra dette
arbejde er overfgrt til en version 2, hvor der er blevet lagt vaegt pa at sikre en enkel og praecis effektma-
lingsproces og vaerktgjskasse, saledes at andre forskningsprojekter, virksomheder, eller byggeprojekter
relativt nemt kan gennemfgre effektmalinger i fremtiden pa basis af det arbejde, der er blevet gennem-
fort i forskningsprojektet.

Et andet kardinalpunkt i arbejdet med @G DDBs metodegrundlag har veeret at laegges vaegt pd 2 centrale
preemisser for at effektmalinger har en blivende/baeredygtig veerdi; kontekst og kausalitet. For det fgrste
er kontekstens betydning for forstaelsen af effektmalingernes resultater ret vaesentlig i forhold til over-
forelsen/genskabelsen af resultaterne i en anden kontekst (f.eks. en anden virksomhed eller byggepro-
jekt). For det andet er det afggrende vigtigt at have et preaecist indblik i kausalitetsafhaengigheden i an-
vendelsen af et IKT-koncept, sdledes at det vides hvilke handtag, der skal traekkes i for at f& hvilke resul-
tater, specielt nar man som virksomhed ikke alene kan styre resultaterne af en implementering, der ofte
bergrer flere parter.

8 Valg af cases og deres karakteristika

8.1 Baggrunden

Proceduren for udvaelgelse af cases for casestudier er beskrevet detaljeret i Metodemanualen @G-MM,
version 2. Denne version af metode er vaesentligt reduceret i omfang i forhold til version 1, som byggede
pa Bedst i Byggeriets metodeapparat fra 2006, specielt pa den indledende fase i metodeforlgbet vedrg-
rende udvaelgelsen. For en yderligere beskrivelse af metodegrundlaget og andringerne fra 3G-MM,
version 1 til version 2 henvises til kapitel 04 Metodegrundlaget.

Hvor Bedst i Byggeriets metode og @G-MM, version 1, gik ud pa at indsamle en stor maengde data for at
samle en bruttoliste over cases, der senere blev evalueret til en nettoliste, som var grundlaget for ud-
veelgelsen i projektgruppen, er der i @G-MM, version 2, lagt stgrre vaegt pa an vaerdianalyse i projekt-
gruppen. Projektgruppen forudsaettes at repraesentere hgj faglig ekspertise indenfor omradet, sa den er
i stand til at udfgre en vaerdianalyse og senere en potentialeanalyse over effektpotentialer ved forskelli-
ge processer og for forskellige aktgrer, hvorefter man pa denne baggrund gar ud i projektlandskabet og
finder projekter, der forventes at reprasentere disse potentialer. Denne a&ndring er indfgrt dels fordi
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den oprindelige metode var meget tidskreevende og dels fordi det i den konkrete udvaelgelsessituation
er vanskeligt at fa detaljerede informationer om de potentielle cases og da der under alle omstaendig-

heder forgar en kvalitativ evaluering i en udvaelgelsesituation.

8.2 Vardianalysen

@G-DDB metoden angriber opgaven oppefra. Metoden starter med at lave en generisk analyse af kon-
sekvenser og effekter ved at digitalisere byggeprocesserne. Herved udpeges de omrader (primaert IKT-
koncepter, processer og aktgrer), der rummer lovende potentialer og dermed har en stor veerdi for
byggebranchen. Denne analyse udggr udgangspunktet for at udpege casekandidater, konkrete bygge-
projekter, der ligger indenfor de udpegede omrader. Endvidere sikrer vaerdianalysen at arbejdet med

casestudierne malrettes mod de omrader, der repraesenterer den stgrste vaerdi.

Ved udvaelgelsen betyder det konkret, at der er foretaget en analyse af hvilke IKT-koncepter, der har
den stgrste nytteveerdi for byggesektoren som helhed. Her betragtes hele byggeriets veerdikeede og der
udpeges de processer, der indgar i IKT-konceptet, hvor pa den ene side digitaliseringen vurderes at give
store effekter, og hvor pa den anden side nyttevaerdien er stgrst for byggeriets virksomheder og aktgrer.
Input til aktiviteten er viden om digitaliseringens pavirkning af byggeprocesserne generelt samt kend-
skab til aktuelle projekter og virksomheder, der ligger i front med hensyn til at digitalisere processerne.
Aktiviteten fortages af projektgruppen og bygger dels pa projektgruppens generelle viden om digitalise-
ring og BIM og dels pa de informationer, der er opsamlet i Metodemanualen @G-MM’s Veerdianalyse
skema. Denne reducerede metode kraever, at den gruppe, der skal udvaelge virksomheder og projekter
til casestudier, er fagligt godt klaedt pa med hensyn til at kunne se mulighederne ved digitalisering og
BIM. Potentialeanalyse-skemaet kan vaere en stgtte ved dette arbejde.

8.3 Den konkrete udveelgelse af cases

Ved den konkrete udvaelgelse af de 4 cases i dette projekt var der en raekke parametre, der skulle afve-
jes. Projektgruppen har set det som sin opgave at give et billede af den faktiske udbredelse, de gkono-
miske effekter og udviklingspotentialerne ved at digitalisere byggeriet med anvendelse af modelbasere-
de veerktgjer og metoder. Pa baggrund af det relativt lille antal cases har projektgruppen gnsket at daek-
ke omradet sa bredt som muligt. Udover de indsamlede data fra vaerdianalyse skemaerne har fglgende

parametre har vaeret i spil:
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Figuren viser de 4 cases’ daekningsomrdde med hensyn til faser i et traditionelt faseforlgb. Hovedaktg-
rerne i casene repraesenterer vaesentlige faggrupper: arkitektradgiver (01), ingenigrradgiver (02), byg- og
driftsherre (03) og entreprengr (04).

1. At dakke sa stort et omrade af byggeriets vaerdikeede som muligt, fra designfasen til drift og
vedligehold.

2. At daekke sa mange af byggeriets parter som muligt, herunder at fa byggeriets vaesentlige fag-
grupper reprasenteret som hovedaktgrer i casene.

3. at have fokus rettet imod virksomhederne, da det er her implementering af ny teknologi og ar-
bejdsmetode foregar.

4. At fa udpeget projekter og virksomheder, der ligger i front teknologisk med hensyn til imple-
mentering af digitalisering og BIM.

5. At fa udpeget og beskrevet IKT-koncepter og delprocesser, der har stor veerdi for malgrupperne
pa virksomheds- og projektniveau.

6. At have mulighed for adgang til informationer fra de virksomheder og projekter, der indgar i ca-
sestudierne.

7. Atvurdere og registrere betingelserne for opfyldelsen af DDB’s bygherrekrav.

8.4 De 4 udvalgte cases

Folgende cases blev valgt, forelagt @G-DDB Fglgegruppen og accepteret:

e Case01 BIM hos mindre arkitektradgiver
Hovedaktgr i casen er arkitektfirmaet Tveersnit Arkitekter med supplerende projektparter. Byg-
geprojektet er ombygning af mindre enfamiliehus.

*  Case02 BIM hos stgrre ingenigrradgiver
Hovedaktgr i casen er det radgivende ingenigrfirma Rambgll Danmark A/S med supplerende
projektparter. Byggeprojektet er nybyggeri af domicilet Rambgll Head Office.

e Case03 BIM hos driftsherre og driftsherreradgiver
Hovedaktgr i casen er byg- og driftsherren Professionshgjskolen UCC, suppleret med byg- og
driftsherreraddgiveren Archiwise. Byggeprojektet er nybyggeri af Campus Nordsjaelland.

e Case04 BIM hos stgrre entreprengr
Hovedaktgr i casen er entreprengren MT Hgjgaard med supplerende projektparter. Byggepro-
jektet er nybyggeri af domicil for revisions- og radgivningsfirmaet KPMG.

Ad punkt 1: Case01 repraesenterer faserne design og udbud/tilbud. Case02 repraesenterer alle faser fra
design til drift. Case03 repraesenterer projektering til aflevering og drift. Case04 repraesenterer faserne
projektering og udfgrelse. Det vurderes at alle de vaesentlige faser og processer er repraesenteret i de 4
cases.

Ad punkt 2: Case01 har arkitekten i fokus, som vigtig part i skitserings- og projekteringsfasen. Case02 har
fokus pa den radgivende ingenigr som hovedradgiver i projekteringsfasen. Case03 har fokus pa byg- og
driftsherren samt radgiver som aktive parter i projekterings- og udfgrelses- og driftsfasen. Case04 har
fokus pa radgivnings- og udfgrelsesfaserne hos en hovedentreprengr.
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Ad punkt 3: Der er i hver case udpeget en hovedaktg@r for casen. Dette er besluttet, da det ofte er en
part, der er styrende med hensyn til anvendelse af nye veerktgjer og metoder og dermed bestemmende
for integrationsniveauet i casen. Desuden er det sjeeldent muligt ressourcemaessigt at underkaste alle
parter i en byggesag en analyse. Derfor er det valgt at have fokus pa én part (casens hovedaktgr) samt et

repraesentativt udvalg af andre parter.

Ad punkt 4: Alle 4 hovedaktgrer vurderes at ligge i front i Danmark vedr. implementering af ny teknologi
og 3D arbejdsmetoder. De ligger ikke alle pa samme niveau, men vurderet ud fra deres faglige og pro-
cesmaessige tilhgrsforhold ligger de hgjt. Indenfor den enkelte virksomhed kan der optraede et varieren-
de IKT-niveau grundet implementeringstakt og forskellige kompetencer hos de forskellige medarbejdere.

Ad Punkt 5: Hvis andre virksomheder skal have nytte af casebeskrivelserne ma de IKT-koncepter, som
hovedaktgrerne reprasenterer ligge over det gennemsnitlige niveau for faggruppen. Alle de valgte cases
reprasenterer IKT-koncepter og delprocesser, som vil kunne implementeres i andre, tilsvarende virk-
somheder. Casebeskrivelserne indeholder desuden beskrivelser af potentialer som peger la&engere frem i

et udviklingsforlgb.

Ad punkt 6: Dette er et rent praktisk forhold. Det viser sig at veere vanskeligt at opna aftaler med poten-

tielle casevirksomheder. Branchen er presset gkonomisk sa det er vanskeligt at frigive ressourcer til et sa
eksotisk forskningsprojekt som dette. Heri ligger der naturligt en begraensning i rummet for udvaelgelse.

Dette problem er Igst ved gode relationer til de aktuelle virksomheder.

Ad punkt 7: Projektgruppen har i grundlaget for opgaven pointeret at fokus er pa digitaliseringen af
dansk byggeri. | denne bestraebelse har Det Digitale Byggeri haft en stor indflydelse, bade gennem byg-
herrekravene men lige sa meget gennem fundamentsprojekterne: klassifikation, 3D arbejdsmetode osv.
De 4 hovedaktgrer i de udvalgte cases har opfyldt eller vurderes at ville, hvis det kraeves, kunne opfylde
bygherrekravene. De har saledes implementeret teknologi og metoder i deres virksomheder, som i det
vasentlige er initieret af Det Digitale Byggeri og som ligger pa et niveau svarende til bygherrekravene.

8.5 Casene fordelt pa faser
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*  Daekke byggeriets veerdikade bredt

¢ Dazkke byggeriets parter bredt

*  Fokus mod virksomheder

e Cases i front teknologisk

e Stor vaerdi for malgruppen

¢ Adgang til information

* Registrere opfyldelse af DDBs bygherrekrav

8.6 Casene fordelt pa hovedaktiviteter

Visualisering Konsistens-
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*  Modellering daekket af alle cases

* Koordinering modelbaseret deekker casene i varieret omfang
*  Konsistenskontrol daekker alle, dog i varieret omfang

e Udveksling dekker alle svagt med undtagelse af én case

¢ Simulering dekker casene i varieret omfang

e Dataudtrazk d=kker alle, dog varieret

e Tegningsgenerering deekkes godt med indtagelse af én case
e Visualisering dekkes godt med undtagelse af én case

8.7 Casene fordelt pa modelniveauer

H

A

A: Manuel 2D tegning. B: Digital 2D tegning. C: 3D geometrimodel. D: Objektbaseret model. E: Integreret BIM.

60



Case01

Case02

Case03

Case04

* Tegningsfremstilling med CAD optrader i alle cases

¢ Geometrimodeller anvendes udelukkende til tegningsgenerering

*  Objektbaserede modeller anvendes til styklistegenerering, konsistenskontrol

* Integreret BIM delvist. Anvendes til samling af faellesmodeller, simulering og udveksling

8.8 Casene fordelt pa udveksling/samarbejd

b v

A B C

o
m

A: Enkeltfags anvendelse af model.

B: Envejsdeling af modelinfo.

C: Tovejsdeling af modeller.

D: Distribuerede modeller pa lokal server.

E: Fuld integreret modelsamarbejde over netvaerk.

Case01

Case02

Case03

Case04

¢ Enkeltfagsanvendelse: intra-dekoblet, case04

*  Envejsdeling af modelinfo: intra-koblet, case03
* Tovejsdeling af modeller: inter-dekoblet, case01
¢ Distribuerede modeller og integration:

* inter-koblet, typisk case02
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9 Casebeskrivelse 01: BIM hos mindre arkitektradgiver

9.1 Sammenfatning

Konceptbeskrivelse

Casen beskriver et IKT-koncept, hvor en hovedradgiver, en mindre arkitektvirksomhed specialiseret i
renovering og ombygning af mindre boligprojekter, anvender en modelbaseret arbejdsmetode i tre
hovedleverancer for tegnestuen: et dispositionsplanforslag, et forprojekt/myndighedsprojekt og et ho-
vedprojekt efterfulgt af udbud, tilsyn og aflevering. Et IKT-koncept beskriver her en informationstekno-
logisk implementeringsstrategi, der indeholder 3D arbejdsmetoder og digitale modelbaserede varktgjer
anvendt i et byggeprojekts processer.

Casestudiet

Der er gennem et casestudie identificeret nogle aktiviteter i processerne, hvor rationaliseringsgevinster
og kvalitative gevinster er malt finansielt og/eller ved en skaleret vaerdisaetning. Tilsvarende er de om-
kostninger, som er forudsaetninger for IKT-konceptet, opgjort finansielt. Det geelder bade de initiale
engangsinvesteringer og de omkostninger, der er forbundet med driften af IKT-konceptet, licenser, op-
graderinger, kompetencelgft m.m.

Gevinstomrader

Hovedresultaterne fra casestudiets malinger er, at det forretningsmaessigt haenger sammen for en min-
dre radgivervirksomhed at gennemfgre sine skitserings- og projekteringsaktiviteter med anvendelse af
en modelbaseret 3D arbejdsmetode. Radgiverhonoraret er overordnet det samme som for en tilsvaren-
de dokumentbaseret projektering. De ekstra omkostninger, der er forarsaget af IKT-konceptet, bliver
modsvaret af de ggede gevinster, som konceptet giver. Dog har bygherren indvilget i at honorere en
fremskyndet merydelse i skitsefasen til opbygningen af den digitale bygningsmodel.

De rationaliseringsgevinster, som ligger i IKT-konceptet, blev overvejende hgstet af bygherren i form af:
e Dhilligere tilbud fra entreprengren (forventet rationaliseringsgevinst indregnet i tilbuddet),

e energisimulering af to scenarier, som kan reducere udgifter til energiforbrug i driftsfasen.

Hertil kommer, at 3D arbejdsmetode konceptet tilbyder en lang raekke nye muligheder, som er helt
fraveerende ved et dokumentbaseret koncept. Nogle af disse muligheder blev udnyttet i casen i forbin-
delse med tegningsgenerering, 3D visualisering, styklistegenerering og energiberegning samt ved koor-
dinering af projektinformationerne via den digitale bygningsmodel. Dette sikrede mere konsistente
projektinformationer, bedre og hurtigere kommunikation og dermed tilfredse kunder, bedre kvalitets-
sikring og dermed fzerre fejl samt efterfglgende billigere entreprisetilbud og faerre tvister. Disse gevin-
ster er jeevnt fordelt mellem byggeprojektets parter.

Pa virksomhedsniveau er resultatet for de to radgivere, der indgar i projektet, at de meromkostninger
IKT-konceptet kraever fuldt ud modsvares af gevinster forarsaget af IKT-konceptet. Begge radgivere har
en mindre, positivt resultat. Herudover giver IKT-konceptet bedre kommunikation med bygherren, en
bedre markedsfgring af virksomheden og muligheden for at tilbyde nye leverancer samt nye forret-
ningsomrader for virksomheden i fremtiden.

Pa projektniveau er der konstateret vaesentlige afledte produktivitetsgevinster. Disse er placeret i fgrste
omgang hos entreprengren, i form af en mere konsistent og malrettet projektdokumentation, men da
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han indlgste dem i form at et 10 % billigere entreprisetilbud, endte disse gevinster hos bygherren. Her-
udover er der muligheder for store potentielle gevinster hos bygherren i form af energimaessige infor-
mationer, tilvejebragt gennem simuleringer, som kan udlgse store besparelser pa bygningens drift man-
ge ar frem.

P3 sektor- og samfundsniveau blev der konstateret rationaliseringsgevinster i graensefladen mellem
projektering og udfgrelse gennem en tendens til billigere tilbud fra entreprengren nar projektmaterialet
er kvalitetssikret gennem bygningsmodellering, samt muligheden for energibesparelser i byggeprojek-
tets driftsperiode gennem beslutningsstgtte ved simulering. Begge gevinster er et resultat af IKT-
konceptet.

10 Casebeskrivelse 02: BIM hos st@rre ingenigrradgiver

10.1 Sammenfatning

Konceptbeskrivelse

Casen repraesenterer et fuldt faseforlgb for et byggeprojekt fra programmeringsfasen over projektering
og udfgrelse til start af driften. Der er eksempler pa anvendelse af modelbaserede metoder og veerkte-
jer fra projekteringsfasens start til drift og ombygning. IKT-konceptet repraesenterer et integreret pro-
jektsamarbejde mellem byggeriets parter, efter retningslinjer beskrevet i Det Digitale Byggeris ‘3D ar-
bejdsmetode’. Radgivergruppen har varet de styrende i det modelbaserede samarbejde, men der er
ogsa eksempler pa fagentreprengrer, der har arbejdet modelbaseret. Ingenigrradgiveren Rambgll er
udpeget som hovedaktgr i denne casebeskrivelse.

Casestudiet

Der er gennem et casestudie identificeret nogle aktiviteter i processerne, hvor rationaliseringsgevinster
og kvalitative gevinster er malt finansielt og/eller ved en skaleret veerdisatning. Tilsvarende er de om-
kostninger, som er forudsaetninger for IKT-konceptet, opgjort finansielt. Det geelder bade de initiale
engangsinvesteringer og de omkostninger, der er forbundet med driften af IKT-konceptet, licenser, op-
graderinger, kompetencelgft m.m.

Gevinstomrader

Hovedresultaterne fra casestudiets malinger er, at projektering med anvendelse af en 3D arbejdsmeto-
de, der benytter digitale bygningsmodeller som omdrejningspunkt for projekteringen, kan forega inden-
for de samme gkonomiske rammer, som ved traditionelle, dokumentbaserede arbejdsmetode. Dette
geelder ogsa nar man alene ser pa de traditionelle dokumentbaserede leverancer mellem projektets
aktgrer. Nar digitale bygningsmodeller fgrst er etableret ligger der store gevinster i at genbruge model-
data til en reekke udvidede aktiviteter: projektkoordinering, simuleringsopgaver, styklistegenerering til
tilbudslister og indkgb osv. Det betyder, at hvis kravene til projektet er store indenfor disse omrader,
som det er tilfeeldet med RHO, sa er der gevinster at hgste. Man opnar udover en mere rationel projek-
terings- og produktionsplanlaegningsproces et kvalitativt bedre byggeri med mindre energiforbrug, bed-
re indeklima, bedre brugertilfredshed m.v.

Gode erfaringer
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En markant udtalelse er registreret fra projektlederen. Han havde ikke fgr gennemfgrt et projekt inden-
for rammerne af en 3D arbejdsmetode, men udtalte efter gennemfgrelsen af projektet, at han darligt
kan forestille sig at deltage i et projekt uden en modelbaseret arbejdsmetode.

Direkte gevinst for hovedradgiveren (virksomhedsniveau)

Rambgll Danmark A/S havde flere roller i projektet og derfor ogséd mulighed for at hgste gevinster pa
flere felter. Rambgll er den kommende lejer og driftsherre og var samtidig under byggeprocessen ho-
vedradgiver for projektet med et honorar pa omtrentlig 10 % af den samlede anlaegssum pa ca. 1 mia. kr.
Den stgrste gevinst for hovedradgiveren, der blev malt i casestudiet, ligger i perioden efter projekterin-
gen, under udfgrelsen pa byggepladsen. Der er registreret en direkte gevinst pa ca. 3,8 mio. kr. Gevin-
sten skyldes en meget hurtigere afvikling af radgiverteamet i forhold til tilsvarende byggesager. Forkla-
ringen pa gevinsten skyldes ifglge projektmedarbejdere, at IKT-konceptets anvendelse af fagmodeller og
faellesmodeller har betydet, at hovedprojektmaterialet er velkoordineret mellem fagene og at det inde-
holder faerre projektfejl end normalt. Dette har den positive effekt, at der i starten og under opfgrelsen
er forekommet langt feerre tvivispgrgsmal og uklarheder pa byggepladsen end normalt, forhold der
tager tid og ressourcer at udrede mellem radgiverne og fagentreprengrerne.

Gevinst ved simulering (virksomhedsniveau)

En stor indirekte gevinst er de detaljerede bygningsfysiske simuleringer indenfor specielt indeklima, som
blev gennemfgrt i projektet. Grunden til valget af 3D arbejdsmetode var gode erfaringer i radgivergrup-
pen fra tidligere projekter. For Rambglls vedkommende gjaldt det specielt erfaringerne fra Reykjavik
Kongres- og Konferencecenter. Erfaringerne herfra havde vist konceptets muligheder for gget koordine-
ring mellem projektets parter og mulighederne for at skabe en bedre kvalitet bade med hensyn til pro-
jektmaterialet og selve byggeriet.

De gennemfgrte simuleringer sikrede reducerede driftsomkostninger senere og var muliggjort ved gen-
brug af modeldata fra bygningsmodel til analysevaerktgjerne indenfor projektets gkonomi. De afledte
effekter: mindre energiforbrug og bedre indeklima vil blive hgstet af Rambgll som driftsherre/lejer og
indirekte kapitaliseret af bygherren. Disse gevinster er dog ikke endnu dokumenteret.

Gevinst for entreprengrer der investerer (projektniveau)

For entreprengrerne viser casen, at hvis den enkelte fagentreprengr indgar aktivt i en detaljeret projek-
tering og produktionsforberedelse, er der gevinster at hente. Ventilationsentreprengren investerede et
beskedent belgb i nyt software samt efteruddannelse (ca. 400.000 kr.), som gjorde dem i stand til at
samprojektere og traekke pa de data, radgiver havde udviklet. Dette forhold, sammen med det generelle
hgje niveau for koordinering, gav entreprengren adgang til en lang reekke gevinstomrader: sparet tid
ved koordinering med andre fag blev vurderet til en besparelse pa 3,5 mio. kr., en hurtigere gennemfgr-
sel af entreprisen pa 15-20 % samt sparet tid og faerre montagestop pa byggepladsen blev vurderet til en
reduktion af fejl pa 85-90 % i forhold til tidligere projekter. Til det sidste hgje tal skal bemaerkes, at ven-
tilationsentreprengren tradte tidligere ind i montageprocessen end traditionelt, hvilket i sig selv vil give
faerre montagestop og hurtigere montage, men at han vurderer, at muligheden for disse procesaendrin-
ger ogsa kan tilbagefgres til IKT-konceptets modelkoordinering.

Afledte gevinst for alle parter (projektniveau)

For de andre fagentreprengrer, som ikke indgik aktivt i modelarbejdet, var der ogsa gevinster at hente.
De malbare gevinster skyldes primzert det velkoordinerede og fejlrettede projektmateriale, som betgd

faerre processtop under udfgrelsen. De fagentreprengrer, der er undersggt i casen, havde alle registre-
ret gevinster indenfor dette omrade. Saledes registrerede vvs-entreprengren en besparelse pa 540.000
kr. (reduktion i RFI med ca. 90 %) og el-entreprengren en besparelse pa 127.000 kr. Af andre gevinster
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for gruppen af entreprengrer var adgangen til modellen via en viewer, som gjorde dem i stand til hurtigt
og effektivt at fa overblik over projektet og fa afklaret tvivisspgrgsmal pa stedet.

Et hgjt kompetenceniveau en forudsaetning

Forudsaetningen for, at der kunne hgstes gevinster i planlaegningsfasen og i udfgrelsesfasen var, at alle
hovedaktgrer i radgivergruppen havde kompetencer indenfor 3D arbejdsmetode og arbejdet med digi-
tale bygningsmodeller som grundlag for planlaegning. Her var arkitektradgiveren pa hgjde med ingenigr-
radgiveren. Dette muliggjorde den model baserede koordineringsprocedure, der blev anvendt gennem
hele projekteringen og som resulterede i et projektmateriale (tegninger og modeller) med fa fejl og
dermed spare tid pa byggepladsen.

Begge radgivere har kompetencer indenfor 3D arbejdsmetode. De har udviklet en virksomhedsstrategi
med hensyn til implementering af IKT/BIM og de har erfaring med flere gennemfgrte projekter med
anvendelse af 3D arbejdsmetode og digitale bygningsmodeller. De har begge kompetencer til at opfylde
Det Digitale Byggeri’s Bygherrekrav.

Ventilationsentreprengren har ligeledes lagt en IKT/BIM strategi og gennemfgrte sin entreprise med
udgangspunkt i en 3D arbejdsmetode. Det var i denne virksomheds processer de stgrste gevinster blev
malt i produktionsforberedelses- og udfgrelsesfasen.

11 Casebeskrivelse 03: BIM hos driftsherre og byg- og
driftsherreradgiver

11.1 Sammenfatning

Casestudiets formal er at beskrive og male en stgrre entreprengrvirksomheds omkostninger og gevin-
ster ved at anvende metoder og veerktgjer, der er modelbaserede. Case 04 tager udgangspunkt i et
konkret byggeprojekt, hvor BIM teknologien er anvendt pa et for den danske entreprengrbranche rela-
tivt hgjt niveau.

Casen udnytter kun visse gevinstpotentialer, men der bliver refereret til andre af entreprengrvirksom-
hedens efterfglgende byggeprojekter, der repraesenterer eksempler pa en udnyttelse af flere af disse
potentialer.

Det konkrete byggeprojekt er hovedsaedet for revisionsfirmaet KPMG, som er pa 7 etager og 33.400 m’.
plus 1.300 m’ butikker i gadeplan samt 22.000 m? kaelder til en samlet vaerdi af ca. 1 mia. kr.

IKT-konceptet

MT Hgjgaard er totalentreprengr pa projektet i en form for partnering mellem bygherre, entreprengr og
arkitekt, hvor MTH varetager totalradgivningen med 3xn som arkitektradgiver. Projektet er kgrt

med 'aben bog’ mellem totalradgiveren og bygherren. MTH har staet for de fleste radgivningsfunktioner
og de fleste entrepriser.

Arkitekten arbejder med en digital bygningsmodel som planlaegnings- og koordineringsvaerktgj. Ingeni-

grradgiveren, MTH, besluttede at arbejde med samme modelleringsvaerktgj som arkitekten pa konstruk-
tionsdelen for at udnytte muligheden for en stgrre koordinering af projektdata mellem de to parter.
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Da det var fgrste projekt, hvor ingenigrradgiveren anvendte dette modelleringsvaerktgj, traf man be-
slutning om at saette et lavere ambitionsniveau og kun at praestere et radgiverprodukt svarende til, hvad
der traditionelt leveres - herunder 2D-tegningsdokumentation. Koordineringen internt mellem ingenigr-
disciplinerne blev fglgelig udfgrt dokumentbaseret.

Ingenigrradgiveren anvendte primaert konstruktionsfagmodellen til tegningsgenerering, men benyttede
den ogsad som grundlag for at fremstille animationer, der blev anvendt til markedsfgring. Fagmodeller
blev ikke anvendt ved udbud og ikke ved udfgrelsen i denne case. Der er saledes en raekke potentialer,
der knytter sig til BIM/3D arbejdsmetode anvendt i hele veerdikeeden, som ikke er realiseret eller som
ikke er underkastet maling i denne case.

De BIM hovedaktiviteter der er godt repraesenteret er tegningsgenerering og visualisering. Ved senere
projekter har man udvidet 3D arbejdsfeltet, og man arbejder nu modelbaseret indenfor omraderne
dataudtreek til styklistegenerering, konsistenskontrol samt simulering, koordinering via feellesmodel, og
informationsudveksling via modeller.

Hos arkitekten er der foregaet en tilsvarende udvikling, hvor man bl.a. anvender modellen til dagslyssi-
mulering.

Ombkostninger

Ombkostningerne hos MTH for implementering af IKT-konceptet i projekteringsperioden er samlet op-
gjort til indkgb, support og drift pa: 200.000 + 200.000 + 120.000 = 520.000 kr. Denne omkostning kan
betragtes som en investering, der nyttigggres i efterfglgende projekter. Hvis vi konservativt fordeler
omkostningerne over 3 projekter, giver det en omkostning pr. projekt pd 173.000 kr. Omkostninger til
implementeringen af en 3D arbejdsmetode er opgjort til ca. 1. mio. kr. Denne omkostning kan igen be-
tragtes som en investering. Fordelt over 3 projekter giver det en omkostning pr. projekt pa 333.333 kr.

Gevinstomrader

De direkte effekter af implementeringen af 3D modelbaseret arbejdsmetode hos et stort antal medar-
bejdere i MTHs projekteringsafdeling kan opggres til en andel af 500.000 kr. som er den samlede, direk-
te gevinst for MTH.

Hertil kommer en andel af 500.000 kr. til etablering af et digitalt komponentbibliotek for bygningsdele,
der indgar i digitale bygningsmodeller, samt et generelt kompetencelgft af samme veaerdi. Komponent-
biblioteket er senere nyttiggjort i forbindelse med tilbudsgivning i andre projekter.

Gevinst ved at producere tegningsmateriale pa et meget hgjt niveau. Tegningerne vurderes som bedre
koordinerede end tidligere grundet 3D arbejdsmetoden.

Tidsbesparelse ved tegningsfremstilling ved hjzelp af 3D arbejdsmetode pa 10 % efter 2. gennemlgb.
Introduktionen af den ny modelbaserede arbejdsmetode gav som effekt et merforbrug af tid pa 20 %
ved fgrste gennemlgb i denne case. Ved andet gennemlgb blev tidsforbruget vurderet som det samme
som ved den tidligere, dokumentbaserede arbejdsmetode. De efterfglgende gennemlgb er vurderet til
at give en besparelse i tid pa 10 %. En 10 % besparelse pa et projekt af case 04’s stgrrelse svarer til kr.
500.000. Nar afskrivning af de oprindelige implementeringsomkostninger medtages giver det en gevinst
pa kr. 300.000 efter 2. gennemlgb.

Entreprengren har altsa for en meget beskeden omkostning faet implementeret en 3D baseret arbejds-
metode i en af sine kerneprocesser, tegningsproduktionen, endda uden at have udnyttet en flerhed af
de mulige potentialer.

Dertil kommer en raekke indirekte og afledte effekter, ligesom man ma formode, ved sammenligning
med effekterne i andre cases, at der ligger et stort, endnu ikke udnyttet potentiale.
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De fleste gevinster ligger pa virksomhedsniveau, der er dog pa projektniveau registreret en stor gevinst.
Ved at udfgre en konsistenskontrol mellem to parters fagmodeller blev flere grove fejl opdaget og rettet
for produktion. Det sparede projektet for en stor meromkostning ved udbedring. Gevinsten er pa pro-
jektniveau, da den skyldes det modelbaserede samarbejde mellem parterne.

Konklusion

Hovedkonklusionen for case 04 er, at det er muligt for en relativ beskeden omkostning at implementere
en 3D arbejdsmetode for en begraenset del af aktiviteterne i en stgrre entreprengrvirksomhed. IKT-
konceptet kan betragtes som et fgrste trin i virksomheden hen imod en mere integreret 3D arbejdsme-
tode.

12 Casebeskrivelse 04: BIM hos st@rre entreprengr

12.1 Sammenfatning

Casen repraesenterer et koncept, hvor bade byg- og driftsherren og en byg- og driftsherreradgiver er
aktive i anvendelsen af en BIM-orienteret arbejdsmetode og modelbaserede vaerktgjer, som omfatter
felgende aktiviteter: Design, Projektering, Udbud/tilbud, produktionsforberedelse, Udfgrelse og Drift.
UCC er byg- og driftsherre og Archiwise byg- og driftsherreradgiver.

IKT-konceptet

IKT konceptet repraesenterer en samarbejdsform, hvor byg-og driftsherren har outsourcet udvalgte
processer, der vurderes at kunne understgttes af digitale vaerktgjer med rationaliseringsgevinster. Byg-
og driftsherren har deltaget aktivt i processerne fra programmering til drift, men har fra designfasen til
afleveringen haft en radgiver tilknyttet, som dels har bistaet bygherren med beslutningsstgtte og mht.
krav til samarbejdspartnerne. Byg- og driftsherreradgiveren har endvidere opbygget en digital byg-
ningsmodel - en BIM-Model for projektet - som sikrer, at byg-og driftsherren hgster flest mulige gevin-
ster under byggeprojektet som f.eks. koordinering af projektmaterialet, kvalitetssikring, udbud, produk-
tionsplanlaegning, Igbende generering af driftsdata mv. Denne 'styringsmodel’ bliver senere beriget med
drifts- og forvaltningsinformation for endeligt at blive kilde til de driftsdata, der overfgres til driftsher-
rens driftssystem.

Casens samarbejdskoncept er interessant i den forstand, at bygherren far mulighed for at hgste en fler-
hed af gevinster ved anvendelse af BIM-modellering bade under projektet og i den efterfglgende afleve-
ring og drift uden at det stiller avancerede krav til IKT-anvendelsen hos de gvrige projektpartnere.

Casen omfatter en stor del af vaerdikaedens processer, hvor BIM-modellen bl.a. er blevet benyttet til:

e Modellering,

e Koordinering gennem anvendelse af modelbaserede konsistenskontrol vaerktgjer,

e Visualisering til stgtte for brugerdialog og produktion,

e Tegningsgenerering,

e Simulering af bl.a. bygbarhed og af udfgrelsesprocessen

e  Styring af tid og gkonomi.

e Dataudtraek som anvendtes ved udbud/tilbud og til forhandling af entreprisesummer.

e Udveksling af data mellem parterne i byggeprojektet foregik traditionelt via 2D tegninger, lister
og strukturerede tekstdokumenter. Der blev ikke udvekslet modeller mellem radgiverne og
byg- og driftsherreradgiveren.
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Omkostninger

Ombkostningerne for bygherren ved implementering af IKT-konceptet er veldokumenteret idet Byg- og
driftsherreraddgiverens styrings- og ‘BIM-hosting’ funktion er blevet direkte honoreret med 695.000 kr.
pa baggrund af en specifik leverancebeskrivelse. Hertil kommer driftsherrens egne investeringer og
driftsomkostninger pa ca. 250.000 kr.

Gevinster

Der er konstateret gevinster i alle processerne. Nedenfor naevnes et mindre udvalg af de konstaterede
direkte, indirekte og afledte gevinster. Gevinsterne under projektering, udbud/tilbud og produktionsfor-
beredelse og udfgrelse har vaeret engangsgevinster, som udtrykker en rationalitet i de enkelte processer.
Gevinsterne under drift og vedligehold er arlige gevinster fordelt pa driftsherrens processer. Gevinster-
ne skal ses i relation til den samlede anlaegssum pa 65 mio. kr.

| projekteringsfasen er den vaesentligste rationaliseringsgevinst et samlet projektmateriale med langt
feerre fejl og mangler end tidligere, som repraesenterer en direkte gevinst pa 1,2 mio. kr. Hertil kommer
et skgn fra driftsherren om reducerede udgifter ved etablering af datagrundlaget for driften pa 250.000
kr.

Under hovedprocessen udbud/tilbud og produktionsforberedelse ligger den stgrste engangsgevinst
registreret i denne case, idet en reduktion af entreprengrernes usikkerhed har reduceret entreprise-
summen med 15 % pa entreprisesummen svarende til en gevinst pa 7.560.000 kr.

Under udfgrelsen er der registreret en direkte gevinst hos driftsherren i forbindelse med udbetalinger til
entreprengrerne svarende til en rentebesparelse pa 307.000 kr. Endelig har driftsherren vurderet stor
nyttevaerdi af styringsmodellen som vaerktgj til at have et overblik over projektet i forbindelse med pro-
jektaendringer og i det hele taget til beslutningsstgtte.

| driftsfasen, som er driftsherrens kerneomrade, regnes der med meget store arlige besparelser pa bade
drift og vedligehold. Gevinsten ligger dels i en enklere overfgrsel samt i validiteten af data, dels i estime-
rede arlige besparelser pa bade drift, vedligehold og forvaltning. Det vurderes ud fra erfaringer fra tidli-
gere udfgrte projekter, at der er en 15 % besparelse bade pa driften og pa vedligeholdelsen svarende til
en arlig besparelse pa driften pa 600.000 kr. og pa vedligeholdelsen 375.000 kr. Omregnet til nutidsveer-
di over 15 ar med en rente pa 10 % og en arlig prisstigning pa 3 % giver det en samlet gevinst for driften
ca. 5,5 mio. kr. og for vedligehold ca. 3,5 mio. kr. Det skal pointeres, at disse besparelser ikke alene skyl-
des IKT-konceptet, men at dette vurderes fra driftsherrens side, at veere en vaesentlig forudsaetning for
besparelsen ved at levere det ngdvendige dataindhold.

Konklusion

Case 03 reprasenterer en case, hvor byg- driftsherren patager sig en aktiv rolle som hovedaktgr, og
casen synes i hgj grad at bekraefte den fremherskende opfattelse, at Byg- og Driftsherren kan opna end-
og meget store gevinster ved at indga i et integreret samarbejde omkring BIM/3D arbejdsmetode, der
spaender fra programmeringen til den endelige drift af byggeriet - og hvor omkostningerne er beskedne i
forhold til gevinstens stgrrelse.
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13 Opsamling af resultater fra de 4 cases

13.1 Casestudiernes daekningsomrade

Casestudiers begraensninger

Nar man afleeser resultaterne fra casene skal man vaere varsom med ikke at drage forhastede slutninger
pa det mere generelle plan. Der er gennemfgrt 4 casestudier i @G-DDB projektet, og selv om projekt-
gruppen har forspgt at ggre casestudierne sa daekkende som muligt pa en lang reekke parameteromra-
der som aktgrgruppe, projekttype m.m., er casestudierne i sidste ende alene detaljerede beskrivelser og
malinger af helt konkrete processer i konkrete virksomheder og i konkrete byggeprojekter. Disse resul-
tater kan sa tolkes subjektivt som tendenser for en raekke effekter, der er forarsaget af implementerin-
gen af modelbaserede arbejdsmetoder og vaerktgjer, der anvendes i forbindelsen med digitaliseringen
af byggeriet.

Casestudier contra surveys

Informationer om hastigheden hvormed digitaliseringen og objektbaserede arbejdsmetoder er imple-
menteret i sektoren, hvor hgjt IKT-niveauet er i de enkelte brancher m.v. kan man ikke aflzese af case-
studier. Den type af oplysninger fremgar af statistiske undersggelser, evalueringsrapporter eller surveys
som eksempelvis IT-Barometer 2000 eller Erabuild’s reviews. Disse statistikker er nyttige, da de kan give
viden om eksempelvis implementeringen af BIM i et enkelt land eller i en sammenligning mellem flere
lande. Disse undersggelser beskriver ofte kun relative bevagelser over tid eller relative forskelle mellem
faggrupper. De har ofte den svaghed, at de aktgrer, der besvarer spgrgeskemaerne har forskellige kom-
petenceniveauer og roller og dermed forskellige opfattelser af de begreber, der indgar i spgrgsmalene.
At en aktgr eksempelvis anvender modelleringsvaerktgjet Revit er ikke ensbetydende med, at han an-
vender en BIM baseret metode i sin praksis, hvis programmet alene anvendes til fremstilling af tegnin-
ger.

| modsaetning hertil kan casestudierne give et mere retvisende billede af den reelle status i en virksom-
hed eller i et projekt, nar der ligger et solidt metodeapparat bag og udsagn bliver vurderet og spurgt ind
til af de specialister, der gennemfgrer casestudiet. Casestudierne kan endvidere have den fordel, at man
er nede pa det konkrete og detaljerede niveau, hvor man beskriver konkret software, konkrete proces-
ser og metoder, konkrete virksomheder og projekter, sa byggeriets aktgrer har mulighed for at relatere
informationerne til deres egen faglige praksis.

@G-DDB casestudiernes indhold og anvendelsesmuligheder

Casestudierne fra projektet @G-DDB kan betragtes som 4 konkrete eksempler pé ’state of the art’ for
digitalisering og BIM baseret implementering i Danmark i perioden 2010-2012 og kan dermed give et
indtryk af det niveau, man er naet til i dag i den udvikling, der blev initieret af Det Digitale Byggeri’s
bygherrekrav og fundamentsprojekter.

@G-DDB casestudierne kan betragtes som et idékatalog og en inspirationskilde for byggesektorens par-
ter til at fa konkret viden til at treeffe beslutninger om implementering af ny digital teknologi og ar-
bejdsmetoder i deres virksomheder, hvilket er en del af grundlaget for opgaven. Fordelene ved disse
casestudier er, at de beskriver konkrete implementeringer i kendte processer og pa et realistisk grundlag.
Det er ikke alene beskrivelser af hensigter og potentialer, men konkrete anvisninger pa, hvad der kan
lade sig ggre her og nu under forudsaetning af, at en raekke forhold er plads i virksomheden. Det er for-
spgt i casebeskrivelserne ikke kun at identificere gevinsterne, men i lige sa hgj grad beskrive den forud-
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seetningskaede, der ligger bag, det vaere sig pa det gkonomiske omrade som omkostninger og investerin-
ger ved implementering, samt pa de teknologiske, de kompetencemaessige og de organisatoriske omra-
der.

Maling pa IKT-koncept og delprocesser

@G-DDB casestudierne er lagt an pa at beskrive omkostninger og gevinster ved de konkrete implemen-
teringer i byggeriets processer. Man kan saledes ikke uddrage et samlet regnskab for et givent IKT-
koncept, der lister samlede omkostninger og investeringer op imod de samlede gevinster hos alle parter
i et byggeprojekt. Det er der flere grunde til. Casestudierne er hver for sig malrettet en hovedakter i det
pageldende projekt, og det omkring denne aktgr malingerne koncentrerer sig. Af andre aktgrer i bygge-
projektet er kun et udvalg underkastet malinger. Hertil kommer at nogle effekter kan males finansielt i
kr., andre kan udtrykkes som rationaliseringsgevinst i % og andre igen som karakterer pa en skala. De
rationaliseringsgevinster, der er knyttet til de enkelte processer og er ogsa forsggt relateret til den pa-
geeldende proces samlede ressource, nogle gange malt som en procentuel besparelse pa aktiviteten,
andre gange pa byggesummen. Endelig er der effekter, som har en kvalitativ karakter, som ikke umid-
delbart er kvantificerbare.

Beskrivelser af de vasentlige rationaliseringsgevinster i et samlet projektforlgb

@G-DDB casebeskrivelserne skal betragtes som detaljerede beskrivelser af, hvordan virksomheders
medarbejdere, vaerktgjer og arbejdsmetoder interagerer i en raekke delprocesser i konkrete byggepro-
jekter, som samlet definerer et IKT-koncept. Selv om casestudierne er koncentreret om en hovedaktgr,
hvor der males pa de direkte gevinster ved implementering, er undersggelsesfeltet bredt ud til andre
processer i egen eller fremmed virksomhed, hvor der kan spores effekter fra produkter fra den oprinde-
lige implementering. Disse gevinsttyper benaevnes de indirekte og afledte.

13.2 Nogle tendenser og indikatorer i casestudierne

Selv om man ikke kan generalisere resultaterne fra casestudierne til at veerre geeldende for samme typer
af aktiviteter og samme typer af aktgrer i andre projekter, sa vil #G-DDB projektgruppen alligevel forsg-
ge at treekke nogle faelles traek og nogle feelles tendenser frem fra de 4 cases. Der er nogle lovmaessig-
heder og logiske sammenhange, som vil vaere nyttige for byggeriets aktgrer, specielt dem der starien
situation, hvor der skal treeffes beslutning om konkrete implementeringer af ny teknologi og nye ar-
bejdsmetoder. Tendenserne beskrives i form af nogle udsagn i overskriftsform, som vil blive detaljeret
beskrevet med referencer til konkrete forekomster i de 4 cases for dokumentation.

Inden denne gennemgang af generelle tendenser gennemgas de vigtigste karakteristika for de 4 cases,
samlet i feelles diagrammer og kommenteret.

13.3 Man kan gradvist ga fra dokument- til modelbaseret arbejdsmetode
med gevinster

Skiftet fra en dokumentbaseret metode til en modelbaseret er ofte betegnet som et paradigmeskift, i
betydningen, at de to metoder er sa forskellige, at de ikke kan forenes indenfor en faelles ramme. Case-
studierne viser et andet billede. Det er karakteristisk for samtlige cases, at der i virksomheder og projek-
ter er udviklet hybrider af de to arbejdsmetoder, saledes at visse funktioner gradvist implementeres
modelbaseret mens de resterende opretholdes dokumentbaseret. Eksemplet fra case04 viser en entre-
prengr med en konstruktionsradgiverfunktion, der implementerer tegningsgenereringen modelbaseret
ved anvendelse af Revit Structure, mens virksomhedens udfgrelsessektion opretholder den dokument-
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baserede tilgang. Case02 reprasenterer et hgjere IKT-niveau, hvor en lang raekke delprocesser er til-
knyttet et IKT-koncept, der er modelbaserede. Her kan der identificeres genbrug og dermed rationalise-
ringsgevinster pa et hgjere plan. Det skal dog pointeres, at ikke alle processer er modelbaserede, hvor-
for alle potentialer ikke er indfriet. Case01 viser en arkitektvirksomhed, hvor den modelbaserede ar-
bejdsmetode er indarbejdet i meget stor udstraekning. At det kan lade sig g@re skyldes dels, at vaesentli-
ge funktioner som udarbejdelse af dispositionsplanforslag, myndighedsprojekt og hovedprojekt er den
samme type aktivitet (projektering) og dels, at forretningsmodellen og antallet af delprocesser er min-
dre (minus beregninger, simuleringer m.m.). De delprocesser, der er repraesenteret, er generisk model-
orienterede (kollisionskontrol, visualisering m.m.). Den sidste case, case03, reprasenterer et koncept,
hvor byg- og driftsherren i princippet fortszetter sine dokumentbaserede rutiner, og hvor man tilknytter
en ekstern konsulent til at foresta en raekke styrings- og kontrolfunktioner modelbaseret, som man vur-
derer, skaber veerdi for hele projektet, specielt den senere driftsfase. Altsa en outsourcet Igsning, hvor
man regner med at fa det bedste fra de to verdener.

Hvis man ser pa omfanget af gevinster kan man konstatere, at de cases der repraesenterer det stgrste
omfang af modelbaserede metoder i det stgrste antal delprocesser ogsa er dem, der fremviser de bed-
ste resultater.

Case01 rummer en hgj grad af modelbaseret arbejdsmetode, til gengzeld er antallet af delprocesser ikke
sa stort. Casen viser at det er muligt at ga fra en ren CAD tegningsproduktion til modellering af byg-
ningsmodeller for at kunne udfgre en automatisk tegningsgenerering uden merudgifter efter fa gen-
nemlgb. Dermed er der skaffet adgang til en rekke gevinstpotentialer, hvor nogle bliver udnyttet, andre
ikke. Bygningsmodellen giver adgang til automation ved visualisering (som bliver udnyttet til bedre
kommunikation med bygherren), maengdeudtraek (som bliver udnyttet til beskrivende maengdeforteg-
nelse) og overslags energiberegning (som udfgres men ikke honoreres af bygherren). De store gevinster
i casen optraeder som afledte gevinster til bygherren i form af billigere entreprisetilbud, som er en kon-
sekvens af den bedre konsistens i projektmaterialet, som igen skyldes den modelbaserede arbejdsmeto-
de.

Case02 rummer som case01 en hgj grad af modelbaserede metoder og her er antallet af delprocesser,
hvor de anvendes, rimeligt stort. Her er koordineringen og konsistenskontrollen sat i system efter mo-
delbaserede metoder. De ansvarlige faggrupper arbejder med fagmodeller, som med aftalte tidsinter-
valler sammenszettes til faellesmodeller for at udfgre konsistenskontrol. Pa radgiversiden har en model-
baseret arbejdsmetode vzaeret den dominerende. Pa udfgrelsessiden har den dokumentbaserede meto-
de veeret den dominerendemed undtagelse af en fagentreprengr, der arbejdede modelbaseret. Dog er
der eksempler pd at en fagentreprengr, der arbejder dokumentbaseret, kunne fa gevinst ved at anvende
modellernes visualiseringsmuligheder til granskning af detaljelgsninger ved projektet.

Case03 rummer en modelbaseret arbejdsmetode, men pa et afgreenset felt. Hele projektet er, bade med
hensyn til projektering og udfgrelse, styret af dokumentbaserede arbejdsmetoder. Driftsherren skyder
en modelbaseret koordinerings- og styringsfunktion ind, som Igber parallelt med de andre processer.
Der er ikke meget udveksling i graensefladerne mellem de forskellige metoder, men internt i koordine-
rings- og styringsfunktionen skabes gevinster i form af koordinering og kollisionskontrol af projektet
udfgrt pa modelniveau med tilbagefgrsel til radgiverne i dokumentform samt levering af styklistedoku-
menter fra modeller og registrering af fremdrift. Endelig bliver driftsdata opsamlet her og overfgrt til
driftsherrens driftssystem, som ikke er modelbaseret. Der udfgres altsa ved siden af de traditionelle,
dokumentbaserede processer et parallelt, modelbaseret forlgb, som indlgser nogle af de gevinster, som
er bundet til en modelbaseret arbejdsmetode.
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Case04 rummer en modelbaseret arbejdsmetode. For arkitektradgiveren har den modelbaserede tilgang
vaeret en forudsaetning for at kunne handtere den komplekse geometri i prijektet, men arbejdsmetoden
har veeret intern (intra-koblet). For konstruktionsradgiveren har den modelbaserede metode kun vaeret
anvendt i enkelte processer i en begranset del af projektforlgbet og ogsa her internt (intra-dekoblet).
Det gennemfgrte IKT-koncept i case04 kan beskrives som en suboptimering af tegningsfremstillingen
ved hjzelp af modeller, hvorved en vis faglig koordinering indgar. Den begraensede modelanvendelse har
betydet, at man ikke har indlgst mange potentielle gevinster. Konceptet betragtes som et fgrste trin
mod en integreret, modelbaseret arbejdsmetode, hvor de naeste trin er tilbudsberegning, kollisionskon-
trol, koordinering via faellesmodel m.v.

Delkonklusioner:
*  Man kan gradvist erstatte en dokumentbaseret arbejdsmetode med en modelbaseret

¢ Man kan starte med de simple modelbaserede aktiviteter som eksempelvis tegningsgenere-
ring og kollisionskontrol

¢ Man kan opna gevinster med en mindre implementering af vaerktgjer og arbejdsmetoder

¢ De cases der repraesenterer det stgrste omfang af modelbaserede metoder i det stgrste antal
delprocesser er ogsa dem, der fremviser de bedste resultater

13.4 Der er generelt gode erfaringer med IKT implementering

Alle interviewede casedeltagere, som har implementeret IKT og modelbaserede arbejdsmetoder og
vaerktgjer i deres faglige praksis, vil fortseette med at anvende dem i kommende projekter. Det er i ingen
af casene konstateret sa darlige erfaringer, at man vil vende tilbage til de tidligere arbejdsgange. Et af de
vaegtigste udsagn i denne forbindelse kommer fra case02.

Vigtigt udsagn fra en projektleder

Projektlederen i case02, som kun tidligere har haft erfaringer med dokumentbaserede arbejdsmetoder,
udtalte efter projektets afslutning, at arbejdsmetoden levede op til hans forventninger, og at han ikke
kan forestille sig at deltage i et projekt uden en BIM baseret arbejdsmetode. Dette skyldes primaert den
stgrre sikkerhed for koordineringen af de forskellige fagdiscipliner samt validiteten af data, som den
modelbaserede metode medfgrer.

Det drejer ikke om man skal implementere, men hvornar

Overvejelserne vedrgrende implementering gar ikke sa meget pa, om man skal implementere, men
snarere pa hvornar. Grunden til at det er gdet lidt langsomt for visse grupper i casene bunder i usikker-
heden om konsekvenserne ved at skifte arbejdsmetode og veerktgjer samt usikkerhed om forudsaetnin-
gerne (kompetencer, tid m.m.) er pa plads. Hertil kommer der ogsa en del vanetaenkning og en fastlast
rollefordeling mellem parter og internt i virksomhederne (case04). Det Digitale Byggeri, specielt bygher-
rekravene, har haft stor indflydelse pa at reducere denne inkubationstid fgr man beslutter sig for at
implementere. Opfyldelsen af bygherrekravene er endnu et incitament for implementering, da det giver
adgang til statslige byggeopgaver. Det er ikke determinerende, da den private sektor er stor og da byg-
herrekravene kan opfyldes pa forskellige IKT-niveauer. Sa incitamentet ligger lige sa meget pa forvent-
ningen om gevinster samt forventning om krav til IKT-niveau fra sine samarbejdspartnere.

Et godt samarbejdsklima
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| casene 01, 02 og 04 er der registreret udsagn om et godt samarbejdsklima mellem projektparterne.
Dette kan ikke alene tilskrives IKT-konceptet, men det kan konstateres, at det ikke har veeret hindrende
for et godt samarbejde. En drsag til det gode samarbejde tilskrives det godt koordinerede projektgrund-
lag, som skaber faerre konflikter mellem parterne. | case03 er dette forhold ikke s& udpraeget. Dette
skyldes selve setup’et i IKT-konceptet, der kan opfattes af de andre parter som en kontrollerende funk-
tion.

Der er dog identificeret en raekke forhindringer for implementering. Der er teknologiske og kompeten-
cemaessige og organisatoriske barrierer. De Igses i fgrste omgang ved at gd udenom dem, dvs. at man
implementerer de steder, hvor det skaber vaerdi og hvor forudsaetningskravene ikke er for store (ek-
sempelvise case04’s begraensning til modelbaseret tegningsfremstilling og case02’s begransning i om-
fang og typer af simuleringer).

CaseO01 repraesenterer en case, hvor man tidligt har implementeret en 3D arbejdsmetode, og har lagt de
fleste interne processer ind under dette koncept. Problemet er, at man har nogle store initiale merom-
kostninger i opbygningen af bygningsmodellen i forhold til produktion af det relativt beskedne 2D teg-
ningsmateriale, som er alternativet i dispositionsplanfasen. Dette Igses ved, dels en satsning pa at tage
de naeste faser med (myndighedsprojekt og hovedprojekt), hvorved man opnar genbrugsgevinsten, og
dels et forhandlet merhonorar for skitseprojektet. Argumentet er her den implementerede arbejdsme-
todes kvalitative indvirkning pa resultatet for bygherren.

Case02 repraesenterer en case, hvor hovedradgiveren har en lang erfaring med implementering af IKT og
3D arbejdsmetode i virksomheden. Implementeringen er understgttet af en virksomhedsstrategi, og en
del af medarbejderstaben har kompetencer til at arbejde modelbaseret. Det er denne del af medarbej-
derne, der bemander de BIM orienterede projekter som RHO. Omfanget af processer underlagt imple-
menteringer er stor og der er tilsvarende konstateret et stort omfang af direkte og indirekte gevinster.
Begraensningen ligger her i antallet af medarbejdere, der arbejder modelbaseret, hvilket begraenser
omfanget af projekter, der kan udfgres efter IKT-konceptet.

Case03 repraesenterer en case, hvor hovedaktgren kun i begraeenset omfang implementerer nye model-
baserede arbejdsmetoder. Implementeringen hos byg- og driftsherren internt giver alene adgang til at
folge projektet i en modelrepraesentation gennem viewere o.l. Hele den modelbaserede styrings-, kon-
trol- og dataopsamlingsfunktion varetages af en ekstern byg- og driftsherreradgiver. Dette reducerer
omfanget af implementering og omkostninger hos byg- og driftsherren, og hvor de mulige rationalise-
ringsgevinster, som en 3D arbejdsmetode kan tilbyde, tilkgbes gennem en ekstern konsulent. Konceptet
er interessant i forhold til bygherrekravene, da entreringen med den eksterne konsulent kan sikre opfyl-
delsen af disse uden de store omkostninger.

Case04 repraesenterer en case, hvor man har taget det fgrste implementeringsskridt mod en modelba-
seret arbejdsmetode. Implementeringen har veeret begraenset, da det ikke er hele konstruktionsprojek-
teringen der er bergrt, men kun tegningsdelen. Man har haft positive erfaringer med implementeringen,
dog saledes at man har haft en merudgift i projektregnskabet for tegningsfremstillingen i forb.m. IKT-
konceptet pa ca. 20 % ved fgrste gennemlgb. Selv om virksomhederne generelt placerer innovations-
omkostninger i projektregnskaber er implementeringsomkostningerne i casebeskrivelsen fordelt over 3
projekter, der understgtter udsagnet fra aktgr fra casen, der siger, at ved det andet gennemlgb er for-
holdet 0 og allerede ved tredje gennemlgb er der en rationaliseringsgevinst pa 10 %. De gode erfaringer
sammen med strategiske overvejelser hos hovedentreprengren har bevirket, at der allerede i projektpe-
rioden har foregaet og nu foregar udvidede implementeringer af 3D arbejdsmetoden.
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Delkonklusioner:
e Alle der har implementeret modelbaserede arbejdsmetoder i projekterne vil fortsette med
det i kommende projekter.

e 3D arbejdsmetode giver stgrre sikkerhed for koordineringen af de forskellige fagdiscipliner
samt validiteten af data.

e Det handler ikke om man skal anvende BIM, men om hvornar.
e Bygherrekravene er et incitament for denne udvikling.

e 3D arbejdsmetodens krav til integration skaber et godt samarbejdsklima.

13.5 Man kan tage sma skridt uden de store omkostninger

Nar man i den enkelte projekteringsvirksomhed implementerer en 3D arbejdsmetode for at rationalise-
re sine processer eller for her og nu eller pa laengere sigt at kunne opfylde de statslige bygherrekrav og
indga et integreret samarbejde med andre parter er det fgrste skridt at kunne udarbejde digitale byg-
ningsmodeller. Her er der mange veerktgjer pa markedet og prisniveauet er beskedent og meromkost-
ningen er lille, da det ofte erstatter et tidligere anvendt CAD system, som eksempelvis AutoCAD.

Man kan i fgrste omgang se de modelbaserede vaerktgjer som hjzelpemidler i de faglige processer, man
kender i forvejen. Der ligger allerede gevinster i suboptimering af disse processer, sa her kan man be-
gynde og senere fa adgang til flere potentialer i beslaegtede processer: Kollisionskontrol (case01, -02, -
03), energiberegning (case01, -02), styklistegenerering (case01 - mangdefortegnelse, case02 — maeng-
der/renggring, case03 — udbudslister, 04 - paelelister). Efter implementering af digitale bygningsmodeller
kan man ga efter 'de lavt haengende frugter’ som eksempelvis kollisionskontrol og visualisering.

Case01 viser en mindre arkitektvirksomhed, der med en relativ beskeden investering i software og en
mindre driftsomkostning er i stand til 2ndre metode fra dokumentbaseret til modelbaseret. Implemen-
teringsomkostningerne er beskedne pa grund af virksomhedens stgrrelse. Case02 viser en stgrre ingeni-
grradgiver, der igennem laengere tid gradvist har vaeret pa vej fra den dokumentbaserede metode til
den modelbaserede. Pa vaerktgjssiden stiller denne innovation ligeledes ikke de store krav til investerin-
ger og drift, da det igen er nye digitale vaerktgjer, der erstatter gamle. Begge typer af vaerktgjer kraever
support og afskrivninger. Det skal bemaerkes, at den stgrre radgiver ikke implementerer 3D arbejdsme-
toden i alle sine processer. Der er stadigvaek funktioner og delprocesser, der handteres pa traditionel vis.
Ligeledes er det ikke alle medarbejdere, der Igftes kompetencemaessigt til at arbejde 3D. Case03 viser
en driftsherre, der ved at tage et lille skridt mod at arbejde modelbaseret for en beskeden omkostning
kan sikre sig en deltagelse i et stgrre modelbaseret samarbejde ved at outsource denne del af sin funkti-
on. Case04 viser en stgrre entreprengrvirksomhed, der for en relativ beskeden meromkostning i et pro-
jekt introducerer digitale bygningsmodeller, som vaerktgjer i sin radgivningsfunktion, med store mulig-
heder for at rulle metoden ud i hele organisationen.

Case01 repraesenter den lille virksomhed, der har taget beslutningen for ar tilbage om at arbejde 3D
modelbaseret. Det har pa veerktgjssiden foregaet ved at udskifte ét software med et andet. Indarbejdel-
se af 3D arbejdsmetoden har vaeret overkommelig grundet antal medarbejdere. Den stgrre initiale om-
kostning ved modellering er spgt begraenset ved at genbruge modeldata over et stgrre spaend af projek-
teringsfasen samt at supplere arbejdet med yderligere funktioner, igen byggende pa genbrug. Konsi-
stenskontrol udfgres simpelt med modelleringsveerktgjet. Styklistegenerering fra modelleringsveerktgjet
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er indarbejdet til flere funktioner og energiberegning pa overslagsniveau udfgres. Der er en lang reekke
skridt i form af tillaegsydelser, som er i pipelinen. En udfordring ligger i at fa bygherren til at honorere
merydelserne. Her vil samfundsmaesige krav i forb.m. miljg, energiforbrug, baeredygtighed og klima i
fremtiden ggre merydelserne vaerdiskabende.

Case02 repraesenterer den stgrre radgiver, der som hovedaktgren i case01 har taget initiativer ar tilbage
til at arbejde 3D modelbaseret. At de to hovedradgivere er pa et hgjt IKT-niveau sikrer, at man kan gen-
nemfgre projektkoordinering og kollisionskontrol modelbaseret. Modeludvekslingen er meget ressour-
cekraevende, men nar den fgrst er indarbejdet i en fast procedure kan den forega naesten automatisk.
Her vil man lade den radgiverpart, der har den stgrste erfaring, have ansvar for proceduren (i casen
ingenigrradgiveren). Der blev af ingenigrradgiveren gennemfgrt en raekke simuleringer af bygningsfy-
sisk art. Omfanget af simuleringer er betinget af kompleksiteten i overfgrsel af projektdata fra modelle-
ringsveerktgj til analysevaerktgj. Omfanget er derfor begraenset til det, der var vurderet som absolut
ngdvendige.

Case03 reprasenterer en driftsherre, der med lille investering i software og kompetencer foretager et
lille skridt, der ggr man i stand til at fglge projektets fremdrift ved at viewe bygningsmodellen. Driftsher-
reradgiveren derimod er ngdt til at implementere hele 3D arbejdsmetoden i de ydelser, han tilbyder
driftsherren. Det betyder at udarbejde fagmodel for styring af byggesagen, udtrakke styklister, simulere
4D og 5D og opsamle driftsdata modelbaseret. Driftsherreradgiveren tilbyder ydelsen, at overholde de
statslige bygherrekrav. Denne ydelse blev dag ikke udnyttet i casen, da den ikke var underlagt disse krav.

Case04 repraesenterer en entreprengr, der introducerer 3D arbejdsmetode i sin radgiverfunktion gen-
nem en konstruktionsmodel til hovedprojektering. Modellen anvendes i fgrste omgang til tegningsgene-
rering under projekteringen. Dette er det fgrste skridt og det forlgber tilfredsstillende i forhold til en
dokumentbaseret arbejdsmetode. Flere omkostninger i fgrste gennemlgb, men ellers af samme hgje
kvalitet. De naeste trin kan vaere, at modeldata bliver anvendt til beregninger under projekteringen, at
modellen anvendes til kollisionskontrol, og at man konsistenstjekker og koordinerer mellem parternes
fagmodeller, som samles i faellesmodeller.

Delkonklusioner:

e Man kan gradvist erstatte CAD varktgjer med modelbaserede vaerktgjer og fa gevinster.

o De fgrste gevinster kan ligge i en suboptimering af kendte processer, man udfgrer i forvejen
og have en strategi om yderligere implementering.

e Maed en relativ lille investering kan en virksomhed tage de fgrste trin mod at eendre arbejds-
metoden fra dokumentbaseret til modelbaseret.

e En modelbaseret arbejdsmetode kan sameksistere med en dokumentbaseret og give gevin-
ster.

o Det er ikke veerktgjerne, der er omkostningskraevende, men implementeringen i arbejdspro-
cesser, at opkvalificere medarbejdere og lave aftaler med partnere.

e Virksomhedsstgrrelsen er ingen hindring. En mindre virksomhed kan implementere i hele
virksomheden, den stgrre virksomhed i dele af virksomheden.
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13.6 Genbrug af data giver gevinster

BIM konceptet beskriver ideelt hvordan bygningsmodellerne beriges gennem projektforlgbet og opnar
et hgjere og hgjere informationsniveau, fra programfasen til bortskaffelsen. Heri ligger implicit, at mo-
dellerne bliver tilfgrt ny veerdi i et tidsmaessigt forlgb, men at de opretholder meget af indholdet fra
tidligere stader. Denne udvikling af modellerne er et udtryk for genbrug af projektdata, som er rationel,
da man ikke i hver overgang til en ny tilstand skal danne nye modeller, men kan bygge videre pad model-
data, der er besluttet.

En anden form for genbrug er den anvendelse, hvor man udtraekker projektdata fra en model for at
manipulere med disse data til en speciel funktion. Dataudtraekket kan veere i form af en fagspecifik mo-
del, hvor man har foretaget en sortering eller generalisering af en fagmodel for eksempelvis at kunne
regne pa den. Det kan vaere udtraek af styklister eller maengder for at kunne udarbejde gkonomiske
overslag, bestillingslister m.v. Og det kan vaere i form af tegninger og visualiseringer til kommunikation.
Alle disse funktioner er udtryk for en rationalitet, nemlig at man genbruger de modeldata man allerede
har, i stedet for at indtaste dem gang pa gang i et projektforlgb.

Der er to typer af potentielle rationaliseringsgevinster ved datagenbrug. Den ene er sparet tid til genind-
tastning og den anden er, at man far en bedre datakvalitet ved, at besluttede og kvalitetssikrede data
bliver overfgrt usendret.

Det er kun i fa tilfaelde, man opererer med et komplet genbrug i casene. Det er ofte sadan, at data skal
manipuleres ved sortering, supplering mv. eller der skal udvikles en speciel applikation i forbindelse med
et genbrug. Case04’s pzeleliste-generering er et godt eksempel pa dette. Her var man ngdt til at fa udvik-
let en plug-in for at fa de gnskede data, som i forvejen var i modellen, ud i en gnsket form. | andre til-
feelde ma man enten danne en ny model eller ga efter datakvaliteten uden en tidsmaessig besparelse. |
andre tilfaelde skal modeldata bearbejdes sa meget, at rationalet forsvinder. Dette var eksempelvis til-
feeldet ved nogle af simuleringerne af varmetab og indeklima i case02, hvor modeloverfgrsel til analyse-
program ikke er optimeret. Kollisionskontrol ved case02 er derimod et eksempel pa et komplet genbrug.
Her anvendes IFC formatet til overfgrsel fra modelleringsprogram til konsistenskontrolprogram.

Alligevel ma det konstateres, at datagenbrug giver gevinster. Der ligger stadig en rationaliseringsgevinst
i at fa en delmaengde af data overflyttet til en ny aktivitet. Man skal imidlertid vaere opmaerksom pa ved
genbrug af modeldata at afveje tidsforbruget ved overfgrsel og databearbejdning med datasikkerheden.

Anvendelse af standarder sikrer genbrug

En af barriererne for genbrug er mangel pa standarder og guidelines i relation til arbejdet med 3D ar-
bejdsmetode/BIM. Dette gaelder nationalt og internationalt. | den danske kontekst er der eksempelvis
udviklet veerktgjer, sa man pa projektniveau, kan understgtte en teknisk aftaleramme for projektet (For-
eningen bips’s IKT-specifikation 2008). Den kan ikke sta alene og den refererer til manualer, der pa visse
omrader mangler en pracisering. Den er imidlertid et nyttigt veerktgj og er blevet anvendt i case02 for
at kunne styre de mange parter, specielt vedrgrende udveksling. IKT-specifikationen var overvejet ved
case04, men blev fravalgt grundet manglende erfaring med at udfylde den. Den er senere taget op af
casens hovedaktgr i senere projekter.

Case01 reprasenterer et IKT-koncept, hvor datagenbruget er sat i system. Man arbejder med en byg-
ningsimodel pa et skitseniveau, som suppleres med informationer til et myndighedsniveau og senere et
hovedprojektniveau. Genbrugsgevinsten udlgses, naturligt nok, fgrst ved genbruget i de senere faser.
Case01 fremviser ogsa en genbrugsgevinst ved simulering af energiforbrug ved at man kan overfgre
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modeldata til analyseprogrammet. Her gar overfgrslen godt, da der er en direkte overszaetter mellem
programmerne. Visualiseringsfunktionerne anvender ogsa direkte den eksisterende modelrepraesenta-
tion. Alt i alt er gevinsterne relateret til genbrug store i casen.

Case02 repraesenterer det IKT-koncept, der har det stgrste omfang af genbrug. Der er genbrugseffekter
ved modelleringen, hvor man gar fra et informationsniveau til det naeste med genbrug af modeldata.
Koordineringsaktiviteten og konsistenskontrolaktiviteten bygger pa de udviklede fagmodeller. Simule-
ringerne er ogsa til en vis udstraekning styret af genbrug af modeldata. Visualiseringsfunktionerne i for-
hold til bygherren, de kommende brugere og folkene pa byggepladsen tager udgangspunkt i det eksiste-
rende modelgrundlag. | casen er der ogsa et eksempel pa en kreativ anvendelse af datagenbrug. Det er i
forbindelse med renggringsentreprisen, hvor man anvender arkitektfagmodellen til at udtraekke de
driftsdata, som er ngdvendige for at udbyde, evaluere og kontrollere renggringsentreprisen.

Case03 reprasenterer et IKT-koncept, hvor der ikke umiddelbart satses pa datagenbrug. IKT-konceptet
repraesenterer dybest set en styrings- og kontrolfunktion, der indebaerer en reduceret parrallelprojekte-
ring. Her bliver der kun i meget lille udstraekning flyttet data modelbaseret fra det ene forlgb til det
andet (tegningsunderlag til modelarbejdet). Der foregar dog en vis grad af genbrug internt i kontrolfor-
Igbet, ved at fagmodeller udarbejdet i modeleringssoftware for konsistenskontrol overfgres til 5D soft-
waren for planlaegning/kontrol af tid og gkonomi. Endelig bliver driftsdata overfgrt til driftsprogrammet
med en form for automatik, der sikrer datakvaliteten.

Case04 repraesenterer et IKT-koncept, der er sa snaevert (grundet fgrste trin i en udvikling) at der kun er
fundet begreensede eksempler pa datagenbrug. Det mest igjnefaldende er det tidligere naevnte genere-
ring af paelelister med informationer til landmaleren pa pladsen. Her udnyttes modeldata til anden funk-
tion. Animationen til branding af virksomheden er et andet eksempel pa genbrug af modeldata. | de
naeset trin i implementeringen af en 3D arbejdsmetode er potentialet for genbrug stort, eksempelvis
ved anvendelse af modeldata til statiske beregninger.

Delkonklusion:
e Genbrug af modeldata i meningsfulde processer (processer der skaber vaerdi i et projektfor-
Ipb) giver gevinster.

e De cases, der gennemfgrer det stgrste omfang af genbrug har de fleste gevinster.

e De aktgrer, der har opmaerksomheden rettet mod dataudtraek fra modeller til andre funktio-
ner, kan demonstrere gevinster.

e Det er en kreativ udfordring for medarbejderne at udnytte modeldata i kendte og nye proces-
ser og pa nye forretningsomrader.

e Der mangler standardisering pa flere omrader for at kunne udnytte genbrug i stgrre omfang.

13.7 Investering i IKT/BIM giver gevinster og gavner alle

Gevinster i forhold til investering pa virksomheds- og projektniveau

Samtlige cases viser, at for en beskeden investering opnar man gevinster. De viser samtidigt, at de virk-
somheder, der investerer mest (relativt i forhold til deres procesomfang) ogsa er dem, der kan udvise de
fleste gevinster. Det er ngdvendigt her at skelne mellem virksomhedsniveauet og projektniveauet. Der
er hver gang klart overskud pa resultatsiden nar man ser pa projektniveauet. Derimod kan der optraede
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underskud for visse af aktgrerne pa virksomhedsniveauet. Det skyldes, at investeringer og implemente-
ringsomkostninger er ujeevn fordelt mellem parterne. Der er typisk nogle af parterne, der har de stgrste
initiale udgifter ved en modelbaseret arbejdsmetode. Det er oplagt, at den part, der som den fgrste
opbygger en digital bygningsmodel, ogsa har den stgrste omkostning. De parter, der senere i procesfor-
Igbet anvender denne bygningsmodel, kan ggre det med en mindre omkostning.

Investering ngdvendig for at fa adgang til gevinster

Det er imidlertid ikke helt sa simpelt, som beskrevet ovenfor. Det er i casene konstateret, at den stgrste
omkostning ikke ligger i anskaffelser af hard- og software, men i implementering af en ny arbejdsmeto-
de og i kompetencelgft for medarbejderne. Dette betyder, at de parter, der anvender bygningsmodeller
og modeldata senere i procesforlgbet, skal veere rustet til nyttigggre dem digitalt eller modelbaseret og
derfor er ngdt til at fortage en tilsvarende implementering af metoder og kompetencer. Eksemplet fra
case02 viser en fagentreprengr for ventilationsentreprisen, der arbejder modelbaseret, og har haft
relativt store investeringer for at kunne arbejde modelbaseret. | det konkrete projekt var grundlaget for
installationerne fastlagt i modelform af hovedradgiveren og den detaljerede projektering foregik mo-
delbaseret af fagentreprengren. Det betgd at vaerdioverfgrslen pa modelniveau var begraenset. Men
uanset hvor stor en del af ventilationsfagmodellen, der var blevet overfgrt fra hovedradgiver til ventila-
tionsentreprengren, var han ngdt til at anskaffe sig veerktgjer og udvikle metoder og kompetencer for at
kunne arbejde modelbaseret.

Suboptimering alene giver gevinst

Ser man pa ventilationsentreprengren i case02 isoleret, sa fremviser han et meget positivt resultat in-
denfor egne processer, pa trods af at han har relativt store omkostninger til implementering. Det under-
bygger registreringen af, at der i casene er malt gevinster alene indenfor de enkelte delprocesser. Altsa
en suboptimering af processer pa virksomhedsniveau. Det kan eksempelvis males ved tegningsgenere-
ringen i case01, i kollisionskontrollen i case02, i styring og koordinering i case03 og i tegningsgenererin-
gen i case04, nar man fordeler implementeringsomkostningerne over flere projekter.

Gevinster for parter, der ikke investerer i IKT

Der er ogsa gevinster for de parter, der endnu ikke har implementeret modelbaserede arbejdsmetoder
og veerktgjer. Gevinsterne ligger typisk i, at det modtagne projektmateriale er af en hgjere kvalitet end
et traditionelt materiale, og at der er adgang til at viewe bygningsmodeller. Den hgjere kvalitet skyldes
overvejende, at tegningsmaterialet er bedre koordineret og konsistenskontrolleret og dermed med
feerre fejl. Et eksempel pa dette er de billigere tilbud pa entrepriser i case01 og case03. Adgangen til at
viewe modeller er et supplement til tegningsmaterialet, som ggr parterne bedre i stand til selv at gran-
ske projektet for afklaringer. Et eksempel pa dette er bygherrens bedre grundlag for beslutninger i ca-
se01 og en fagentreprengrs bedre mulighed for selv at finde detailinformation i projektet og dermed
spare tid (case02).

Jo flere anvendelser af metoder og veerktgjer jo stgrre gevinster

Investering i veerktgjer, arbejdsmetode og kompetencer kan ikke kun betragtes som omkostninger i det
enkelte projekt. Det er konstateret i casene, at de fleste omkostninger til implementering er placeret
ved det projekt, hvor teknologien anvendes fgrste gang. Dette er udtryk for, at der i den enkelte virk-
somhed ikke er en specielt projektkonto for IKT baseret innovation. Det vil sige at man betragter imple-
menteringen som en gradvis opkvalificering af metoder og medarbejdere. Set over et stgrre spand af tid
i en stgrre virksomhed er det en mulig innovationsstrategi. Men strategien er haemmende for udviklings-
takten for implementering. Ved et fgrste gennemlgb vil der blive udviklet arbejdsmetoder og veerktgjer,
som senere projekter drager nytte af. For at fa et retvisende billede af disse implementeringsomkost-
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ninger i forhold til gevinster har @G-DDB projektgruppen fordelt omkostningerne over 3 projekter. Det
lille antal gennemlgb er udtryk for et konservativt skgn for ikke at overdrive gevinsteffekten.

Jo bedre udnyttelse af kompetencer jo stgrre gevinster

En anden effekt ved flere gennemlgb er de opnaede rutiner, erfaringer og kompetencer hos medarbej-
derne, som ggr medarbejderne i stand til at Igse de samme opgaver hurtigere med det voksende antal
gennemlgb. | det omfang man er stand til, i den enkelte virksomhed, at opbygge en raekke virksomheds-
standarder for modelopbygning, dataudtraek, tegningsgenerering osv. far man stgrre mulighed for at
hgste de gevinster, der skyldes gentagelsesaktiviteter.

Jo flere projektgennemlgb jo stgrre gevinster

Nar man ser pa de konkrete cases, er det vanskeligt at skille disse to faktorer vedr. antallet af gennem-
Igb fra hinanden. | case04 eksempelvis har man en stor omkostning ved implementering af en helt ny
modelbaseret arbejdsmetode til tegningsgenerering. Ser man isoleret pa casen, vil den fremvise en
negativ gevinst. Af implementeringsomkostningen pa ca. 1 mio. kr. indgar opbygningen af et kompo-
nentbibliotek, opkvalificering af samtlige bergrte medarbejdere. Dette repraesenterer en vaerdi, som
overfgres til naeste projekt og udnyttes i et stort omfang. Aktgrerne udtrykker det selv som et under-
skud fgrste gang, breakeven anden gang og overskud tredje. Fordeles implementeringsomkostningerne
over 3 projekter er der et positivt resultat for alle 3 gennemigb.

Case01 er et godt eksempel pa en lille radgiver, der pa et tidspunkt tager den store beslutning om at
arbejde model- og objektorienteret i sine arbejdsprocesser. Det har kraevet en for virksomheden stor
investering, som kun giver mening forudsat at dette IKT-koncept bliver anvendt i alle kommende opga-
ver. Det betyder, at jo flere gennemlgb jo mere udtynding af de initiale implementeringsomkostninger.
Imidlertid skal veerktgjer og kompetencer Igbende opgraderes, og det finansieres i princippet af den
besparelse, der ligger i antallet af gennemlgb. Den radgivende ingenigr i casen har gevinster af samme
type som arkitekten. Endelig er bygherren et eksempel pa en part, der ikke investerer, men kan hgste
den st@rste gevinst i casen ved et reduceret tilbud fra entreprengren. Dog gar en mindre del af gevin-
sten tilbage til arkitekten som honoreret merydelse.

Case02 repraesenterer hovedradgiveren en virksomhed, som tidligt har satset pa at arbejde model- og
objektorienteret i sine arbejdsprocesser, pa linje med arkitekten i case01, men i en meget stgrre skala.
Der indgar saledes mange flere delprocesser hos hovedradgiveren i denne case. Implementering af
vaerktgjer og metoder i disse processer er sket over tid i forbindelse med og overvejende finansieret af
konkrete projekter. Det er derfor vanskeligt at male gevinster og omkostninger pa det konkret projekt i
casen. Omkostningerne vurderes til at veere beskedne, da et stykke IKT-vaerktgj erstattes af et andet.
Kompetenceudviklingen vurderes at vaere den mest omkostningstunge i sa stor en organisation. Det
betyder, at det kun er dele af medarbejderstaben, der er i stand til at arbejde modelbaseret. At IKT-
konceptet er gennemfgrt ved tidligere projekter er en forudsaetning for det positive resultat. Pa gevinst-
siden skyldes de stgrste registrerede effekter for hovedradgiveren, at projektmaterialer er koordineret
og fejlfrit, det reducerer problemer under udfgrelsen. Stort set alle eksterne parter demonstrerer afled-
te gevinster enten ved egen investering (ventilationsentreprengren) eller ved arvede gevinster (koordi-
neret projektmateriale af hgj kvalitet).

Case03 repraesenterer en byg- og driftsherre, som | forbindelse med caseprojektet har besluttet sig for
helhjertet at implementere en modelbaseret arbejdsmetode til stgtte for hans beslutningsprocesser
under projekteringen og sikring af valide data ved driften. Her er implementeringsomkostningerne redu-
ceret ved at outsource de modelbaserede aktiviteter til ekstern konsulent. De investeringer i vaerktgjer
og kompetence for at hgste de relativt store gevinster er meget beskedne. Driftsherren har en meget
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stor bygningsportefglge og det er meningen at IKT-konceptet skal bredes ud pa alle. Dette vurderes af
driftsherren at give adgang til meget store gevinster gennem gentagelseseffekten, som er indeholdt i
hans BIM-strategi.

Case04 repraesenterer en entreprengr, som med caseprojektet gnsker at implementere en modelbase-
ret arbejdsmetode til tegningsgenerering. Omkostningerne er relativt store i forhold til det begraensede
procesindhold. Fordelt over flere projekter, som investering, er der dog en rimelig gkonomi i konceptet.
Konstruktionsmodellen bliver kun udnyttet begraenset. En stgrre udnyttelse i senere processer ville give
et hgjere gevinstniveau, da omkostningerne til modelopbygningen er de samme. Det begraensede daek-
ningsomrade for IKT-konceptet gor, at casen kun indeholder begraensede gevinster hos samarbejdspar-
terne. En gevinst, der blev vurderet som meget vaesentlig var muligheden for fastholdelse og rekrutte-
ring af dygtige medarbejdere.

Delkonklusioner:

e Gevinsterne er ofte stgrre pa projektniveau end pa virksomhedsniveau.

¢ Jo mere man investerer i relevante vaerktgjer og kompetencer jo mere hgster man.
e Suboptimering alene af enkelte processer giver gevinst.

e Ved gentagelse af IKT-konceptet i flere projekter vil produktivitetsgraden stige.

e Samarbejdspartnere, der ikke investerer i IKT far ogsa gevinster.

e Fastholdelse og rekruttering af medarbejdere har stor betydning ved IKT-implementering.

13.8 Hvor ligger gevinsterne og af hvilken type

Lokalisering af gevinster generelt

Ser man pa det overordnede 3D arbejdsmetode eller BIM koncept s indebzaerer dette dels at man ar-
bejder med digitale bygningsmodeller, der konkretiseret og veerditilfgres hen gennem hele projektets
livscyklus og pa dels, at dette foregar i et integreret samarbejde mellem alle parterne i et byggeprojekt.
Der er saledes to veesentlige aspekter ved BIM, som man er ngdt til at adskille, ndr man bedgmmer
gevinster og forudsaetninger for gevinster. Pa den ene side har man BIM som en samling indbyrdes for-
bundne og tilgaengelige containere for information og pa den anden side det integrerede samarbejde
mellem parterne, som kan udtrykkes som integreret/lean design og udfgrelse (begrebet VDC, Virtual
Design and Construction, daekker dette aspekt bedre end BIM).

BIM som datacontainer

Det fgrste aspekt henvender sig hovedsageligt til veerktgjerne, der indgar i opbygningen af bygningsmo-
deller og som anvendes til de tilknyttede hovedaktiviteter, tegningsgenerering, simulering osv. Disse
veerktgjer er i stort omfang bundet til virksomhederne og repraesenterer typisk digitalisering og objekt-
orientering af processer i virksomheden. Outputtet fra disse vaerktgjer er laesbart for andre vaerktgjer
enten direkte eller via andre formater. Gevinsterne her er direkte og er forarsaget af en mere rationel
produktion (tidsbesparelse, bedre kvalitet m.m.) og ligger i den enkelte virksomhed. Den enkelte virk-
somhed er hovedsagelig selv herre over udnyttelsen af dette gevinstpotentiale. Case04’s tegningsgene-
rerings-koncept er et typisk eksempel pa denne gevinsttype.
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BIM som samarbejdsmetode

Det andet aspekt, det integrerede samarbejde, kan i princippet gennemfgres uden BIM, men en model-
baseret arbejdsmetode vil understgtte denne samarbejdsform. Gevinsterne ved dette aspekt er langt
vanskelige at lokalisere, da de ofte er afledte i forhold til en tidligere digitaliseringsproces, og specielt
omkostningerne ved disse processer er vanskelige at lokalisere, da de er afholdt af en anden projektpart.
Gevinsterne her ma betragtes som vaerende pa projektniveau, selv om de konkret udlgses i de forskelli-
ge virksomheder, der gennem dette integrerede samarbejde far adgang til gevinsterne. Det er det inte-
grerede samarbejde, der er forudszatningen for den overvejende del af denne type gevinster. Case01’s
prisreduktion i tilbuddet fra temrer er et typisk eksempel pa denne gevinsttype.

Vardikaeden skal s=ttes i gang

Ser man pa hele projektforlgbet fra programfasen til bortskaffelse sa optraeder de forskellige parter med
de aktiviteter der er foreskrevet i ydelsesbeskrivelser m.m. samt i forhold til de aftaler, der er indgéet
mellemparterne indenfor rammen af projektet. Nar arbejdsmetoden a&ndres mod en digital, modelbase-
ret arbejdsmetode sendres samtidigt opgaverne hos projektets parter og specielt kravene til de ressour-
cer, der skal anvendes - bade for at arbejde modelbaseret og for at fremme det integrerede samarbejde.

Der er nogle af parterne, der ma patage sig de grundlaeggende opgaver, dels at etablere bygningsmodel-
ler (case01, -02, -03, -04) og dels at sikre samarbejdet gennem at etablere projekweb/server (case02), at
etablere og tage ansvar for procedurer vedr. kollisionskontrol mellem flere fagmodeller (case01, -02, -
03), etablere 'Big room’ til fysisk samling af de forskellige parter (case01 (little room), case02 (Big
room))osv. Dette er forudsaetningen for, at der skabes gevinster pa projektniveau. Der er i casestudierne
sat specielt fokus pa den part, der har pataget sig denne opgave. | de 4 casestudier er gevinsttyperne
saledes beskrevet i forhold til denne hovedaktgr, for at give et nuanceret billede af de forskellige ge-
vinsttypers lokalisering i en faelles kontekst (hvor tzet er gevinsterne pa deres forudsaetninger i projek-
tet).

Gevinsttyper pa virksomheds- og projektniveau

Der opereres med et hierarki af gevinsttyper i forhold til den kontekst de indgar i:
e Direkte gevinster, som er placeret i den undersggte proces i virksomheden.
e Indirekte gevinster, som er placeret i anden proces i virksomheden.

o Afledte gevinster, som er placeret i anden proces i anden virksomhed.

Den direkte gevinst er den gevinst, som er et direkte resultat af de grundleeggende modelbaserede
aktiviteter hos hovedaktgren i IKT-konceptet i casen. Denne gevinst tilfalder den enkelte virksomhed og
er ofte uafhaengig af et integreret samarbejde i projektet. Eksempler pa sddanne gevinster er den mo-
delbaserede arbejdsmetode til projektering i case01 og den modelbaserede arbejdsmetode til tegnings-
generering i case04.

Den indirekte gevinst er en gevinst, der optraeder i en anden aktivitet i samme virksomhed, men hvor
en tidligere aktivitet er en forudsatning for gevinsten. Eksempler pa sadanne gevinster er energibereg-
ningen i case01, simuleringerne og den hurtigere afvikling af radgiverteamet i case02,bedre lokale- og
inventarstyring i case03 og tilbudsberegning modelbaseret i case04.

Den afledte gevinst er en gevinst, der optraeder i forbindelse med en anden aktivitet hos en anden part,
men hvor en tidligere aktivitet hos oprindelig part er en forudsaetning for gevinsten. Gevinsterne ligger
saledes typisk pa projektniveau. Eksempler pa denne type gevinster er de billigere entreprisetilbud i
case01 og -03, drifts-tilbudsgrundlaget i case02 og fejlfindingen ved stalkonstruktionen i case04.
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Gevinsttyperne indikerer integrationsniveauet

Der er for nogle af casene relativt mange afledte gevinster. Dette er udtryk for, at der har foregaet et
integreret samarbejde pa et vist niveau i projektet. Integrationsniveauet er stgrst i case01. Nar der op-
traeder fa afledte gevinster i en case, er det et udtryk for at integrationen har foregaet i mindre ud-
straekning i projektet. Integrationsniveauet er lavest i case04. Antallet af afledte gevinster er ikke de-
terminerende for de andre typer af gevinster, men der er ofte en sammenhaeng. Der henvises til de
detaljerede casebeskrivelser, hvor gevinsttyper er angivet for de enkelte aktiviteter og hvor integrati-
onsniveau er angivet for casens projektsamarbejde.

Integration og tveerdisciplinart samarbejde kan give gevinster

Der som beskrevet ovenfor registreret en lang raekke af direkte og indirekte gevinster, som er placeret i
de enkelte virksomheder (intra organisatorisk og dekoblet (suboptimering)) og koblet). Dette er gevinst-
typer, der ikke har det integrerede samarbejde som forudsaetning. De afledte gevinster har det integre-
rede samarbejde som forudsaetning og er derfor specielt interessante i en BIM sammenhaeng, ogsa da
de indikerer omfanget af genbrug af modeldata. Den case der repraesenterer den stgrste grad af inte-
gration er case02 (inter organisatorisk og koblet til andre parter) har ogsa de stgrste gevinster pa pro-
jektniveau. Case04 (intra organisatorisk og dekoblet) har de mindste gevinster pa projektniveau. Det kan
ikke generaliseres til en lovmaessighed, at jo st@rre integration jo stgrre gevinster, men det er pa den
anden side ikke hindrende for store gevinster.

Case01 har fokus pa den mindre arkitektradgiver, som den part, der initierer IKT-konceptet. Konceptet
er i fgrste omgang henvendt mod egne processer (intra organisatorisk) med formalet at optimere disse.
Der er en stgrre omkostning i den fgrste fase af projekteringen, som bliver honoreret af bygherren. Den
efterfglgende projektering viser tidsmaessige besparelser som direkte gevinster. Simulering af energifor-
bruget, som er en merydelse, der bygger pa modeldata, fremviser en indirekte effekt. Integrationsni-
veauer er ikke sa hgjt i casen, men den viser dog store afledte effekter som eksempelvis det lavere en-
treprisetilbud, bedre samarbejde og bedre tryghed igennem processen for bygherren.

Case02 har fokus pa den stgrre ingenigrradgiver, som den part, der initieret et meget integreret IKT-
koncept. Konceptet laegger op til et tvaerfagligt samarbejde mellem alle parter. Det betyder at der fra
start etableres projektweb, at man opbygger et projekteringsrum (’big room’) feelles for parterne og
man organiserer sig i et partnering samarbejde. De direkte gevinster ligger pa et mere konsistent pro-
jektmateriale, feerre fejl, hurtigere sendringer og opdatering af materialet, automation ved generering af
tegningsmaterialet, genbrug ved simulering og som den stgrste af denne type gevinster hurtigere afvik-
ling af projekteringsteamet. Af indirekte gevinster kan naevnes medarbejderinvolvering, bedre proces-
forstdelse o.l. Det hgje integrationsniveau giver et stort antal afledte gevinster hos de andre parter:
reduktion i tilbudssum, genbrug af data ved numerisk styret stalproduktion, materialestillinger handte-
ret digitalt, optimering af fagentrepriser (ventilation), feerre montagestop pa byggepladsen for flere
fagentreprengrer og endelig optimering af udbudsforretningen for renggringsentreprisen.

Case03 har fokus pa byg- og driftsherren, som initierer et IKT-koncept for at optimere egne processer
under projekteringen med brug af ekstern radgiver, der arbejder modelbaseret. Konceptet repraesente-
rer ikke et hgjt integrationsniveau, da selve projekteringen forlgber traditionelt dokumentbaseret, og
hvor driftsherreradgiveren arbejder modelbaseret, men internt i egen organisation. Der er derfor ikke
registreret mange afledte gevinster i casen. Dog har kontrolfunktionerne hos driftsherreradgiveren givet
feerre montagestop pa byggepladsen til gavn for entreprengrerne. Pa virksomhedsniveau er der til gen-
geeld registreret en raekke direkte gevinster for driftsherren. En meget stor reduktion i tilbudsummerne,
besparelser ved styring af udbetalinger til entreprengrerne og endelig lavere omkostninger til etablering
af et D&V grundlag, der giver besparelser pa drift og vedligehold samt forvaltning.
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Case04 har fokus pa en stgrre entreprengr med radgiverfunktion som har initieret et IKT-koncept som i
ferste omgang er internt, rettet mod egne processer, men som er taenkt gdende mod en stgrre projekt-
integration. Casen reprasenterer derfor overvejende gevinster pa virksomhedsniveau. De stgrste direk-
te gevinster ligger i tegningsgenereringen fra konstruktionsmodeller, hvor resultatet er positivt allerede
efter andet projektgennemlgb. Modelrepraesentationen bliver udnyttet i mindre grad i andre processer,
her i fgrste gennemlgb, men der er dog eksempler pa indirekte gevinster eksempelvis ved udtraek af
objektdata til fundamentspaelelister til landmaler. Eneste afledte gevinst registreret er fejlfindingen pa
stalkonstruktionen ved kollisionskontrol mellem to fagmodeller.

Delkonklusioner:
e De direkte og indirekte gevinster ligger pa virksomhedsniveau. Her er der direkte relation
mellem omkostning og gevinst, ofte gennem automation .

e De afledte gevinster ligger pa projektniveau. Fordelingen mellem parternes omkostninger og
gevinster er ujaevn. Nogle sar, andre hgster.

¢ Nogle parter skal igangsatte den ny arbejdsmetode i et projekt og far dermed de initiale om-
kostninger ved at arbejde modelbaseret.

e Der er en tilbgjelighed til ved implementering af IKT at satse pa virksomhedsniveauet, da
man her kan se en hurtig effekt pa investeringerne i egen virksomhed.

e Integration og tvaerdisciplineert samarbejde er ikke hindrende for gevinster, men kan give ad-
gang til store gevinster.

13.9 De vaesentligste effektomrader i casene

En overordnet analyse af casene viser nogle klare tendenser for hvilke hovedomrader, der reprasente-
rer store effektmuligheder pa tveers af casene. Det skal igen pointeres, at det ikke er muligt at generali-
sere ud fra registreringer i casene, men at de kan give et fingerpeg om, casebaseret, hvor der ligger
gevinstpotentialer ved implementering af modelbaserede arbejdsmetoder i en dansk kontekst i dag.

Suboptimering af enkelte processer

Gevinster pa dette niveau er beskrevet tidligere og er at finde under de enkelte cases som direkte gevin-
ster, sa det vil ikke blive analyseret yderligere. Virksomhedsniveauet er interessant, da det i sidste ende

er virksomheder, der beslutter sig for en implementering. Her kommer finansiering af innovation ind, da
denne ofte er bundet til projektgkonomien, dvs. tilbgjelighed til at investere i suboptimering pa bekost-

ning af projektniveauet.

Grundlaget for gevinster ligger tidligt i byggeprocessen

Der er tidligere redegjort for, hvordan de tidlige fasers modelopbygning har vaeret omkostningstunge,
specielt ved en fgrstegangsimplementering og ved fgrste gennemlgb, tydeligst demonstreret i case04.
Imidlertid er det her grundstenen bliver lagt til stort set alle efterfglgende st@rre gevinster, der er regi-
streret. Det er overvejende aktiviteterne under projekteringen, som giver de store, afledte gevinstmu-
ligheder i det senere faseforlgb. Det viser sig i casene, at nogle af gevinsterne skyldes det direkte gen-
brug af modeldata fra bygningsmodeller udviklet tidligere, men den helt overvejende arsag til gevinster-
ne stammer fra kvaliteten af det projektmateriale, som bliver genereret modelbaseret under projekte-
ringen. Den hgje kvalitet ligger pa flere omrader.
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Mere konsistent projektmateriale

At konsistenstjekke og kvalitetssikre dokumentbaseret er meget tids- og ressourcekravende. Der indgar
mange tegninger i et projektmateriale og alle relationer mellem samme data i hver tegning skal tjekkes
manuelt. Sandsynligheden for fejl er meget stor. En modelbaseret arbejdsmetode kan sikre en hgjere
grad af konsistens med en mindre indsats end ved traditionelle dokumentbaserede metoder. Alene det,
at der er overensstemmelse (concurrency) mellem tegninger fra sammen model giver en hgj grad af
konsistens. Dertil skal lzegges efterbehandlinger af modeller med konsistenskontrolvaerktgjer, der for-
gger konsistensen i modellerne. Den mest anvendte funktion er kollisionskontrollen, som kan ligge in-
ternt i modelleringsvaerktgjet (case01 og -04) eller i specialsoftware (case02, -03).

Bedre koordineret projektmateriale

Tilsvarende er koordinering dokumentbaseret tilsvarende tids- og ressourcekraevende. Koordinering er
yderlige kompliceret ved at det ogsa skal foregd mellem de forskellige af projektets parter. En modelba-
seret arbejdsmetode kan sikre at modeller og tegninger kan vaere koordineret pa et meget hgjere ni-
veau end ved manuelle metoder. Koordinering betyder, at der er overensstemmelse mellem projektma-
terialet pa tvaers af virksomhederne, og her kan modelbaserede vaerktgjer og metoder hjalpe til pa
projektniveau. Man kan have fagmodeller samlet pa falles platform, man kan samprojektere i ‘big
room’, man kan gennemfgre kollisionskontrol mellem forskellige fagmodeller osv. Her viser case02 det
hgjeste niveau af koordinering.

Grundlaget for afledte gevinster er et hgjkvalitet projektmateriale

Alt dette resulterer i, ndr man anvender en modelbaseret arbejdsmetode, et projektmateriale (modeller,
tegninger, tekst), hvor antallet af fejl med hensyn til konsistens og koordinering er steerkt reducerede.
Det er denne hgje kvalitet, der sladr igennem som et afledt gevinstpotentiale, nar de efterfglgende aktg-
rer anvender projektmaterialet. | det fglgende beskrives de stgrste gevinster, der er registreret i casene.
Det er alle indirekte eller afledte gevinster, der som forudsaetninger har et projektmateriale af en hgj
kvalitet.

Lavere tilbudspriser

Der er direkte registreret lavere tilbudspriser i case01, case02 og case03. | case01 skyldes de 10 % re-
duktion i tilbudspris fra temrer, at han havde gode erfaringer med radgiverens projektmateriale fra
tidligere byggeprojekter, det gaelder tegninger og maengdelister. Materialets hgje kvalitet pa konsistens
og koordinering skyldes overvejende radgivers modelbaserede arbejdsmetode. Det skal pointeres at de
10 % reduktion er et udsagn fra fagentreprengren.

| case03 er setup’et lidt mere kompliceret. Her anvender byg- og driftsherren praecise maengdelister
genereret fra en digital bygningsmodel til i en forhandling med fagentreprengrer at reducere det usik-
kerhedstillaeg, som ofte forekommer og kan skyldes et ikke konsistent og koordineret udbudsmateriale.
De ca. 15 % lavere tilbudspriser skyldes overvejende det bedre datagrundlag, som er skabt gennem den
modelbaserede arbejdsmetode.

| case02 er der registreret lavere tilbudspriser pa to entrepriser. Ventilationsentreprisen er valgt ud som
eksempel pa en fagentreprise, og her er der identificeret en reduktion i tilbud ved forhandling af entre-
prisesum for merarbejde. Gevinsten er ikke opgjort i %, men er vurderet af fagentreprengren til at veere
betydelig ('supplerende tilbudsgivning ville veere noget hgjere’). Effekt kan ikke spores i de oprindelige

tilbud fra fagentreprengrerne, da det var et almindeligt offentligt udbud med et traditionelt udbudsma-
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teriale. Ved renggringsentreprisen blev en driftsmodel anvendt til udbud, tilbud og evaluering af tilbud-
dene. Ved at have pracise mangdefortegnelser blev tilbudsgivningen reduceret med 20-30 %. Udveel-
gelsesprocessen blev tilsvarende optimeret. Den faktuelle reduktion i tilbudspris er ikke registreret, da
den blev fastlagt gennem en raekke forhandlinger stgttet af modellen, men vurderes at vaere betydelig.

| case04 er der ikke registreret lavere tilbudspriser. Hovedaktgren i casen var totalentreprengr og der
foregik ikke et offentligt udbud. Ved ikke at gennemfgre et offentligt udbud og ikke at orientere om den
anvendte modelbaserede arbejdsmetode ved tegningsgenerering besvaerligggres det at male en effekt i
form af levere tilbudspriser.

Hurtigere afvikling af radgiverne pa byggepladsen og feerre RFI

Effekten ved at have et mere gennemarbejdet projektmateriale er tydeligt registreret i case02. Her er
der lagt en stor indsats i at koordinere projektmaterialet ved Igbende under projekteringen at samle
fagmodeller for arkitekt, konstruktion og installationer i feellesmodeller og udfgre kollisionskontrol, og
dermed reducere antallet af fejl betydeligt. Ingenigrradgiveren lagde mod slutningen af hovedprojekte-
ringen en ekstra indsats i at fa reducere fejl og mangler pa projektmaterialet. Dette bevirkede, at der var
et meget mindre behov for opfglgning pa byggepladsen i form af ekstra kontrol, efterprojektering og
konstruktionsaendringer. Resultatet af dette var en hurtigere afvikling af radgiverteamet pa byggeplad-
sen. Hvor der traditionelt for en byggesag af RHO’s omfang vil vaere en reduktion i bemandingen fra 40
til 10 over 10 uger, blev den samme reduktion nu foretaget pa 4 uger, en besparelse pa ca. 3.5 mio. kr.
Arsagen til denne besparelse er, vurderet af ingenigrradgiveren, et lidt stgrre indsats under projekterin-
gen gennem modelbaseret koordinering og konsistenskontrol, saledes at der ikke skal Igses problemer
under udfgrelsen, hvor det er meget dyrt. Arkitektradgiveren er ikke undersggt, men ma vurderes at
have tilsvarende besparelser.

For de andre cases er identificeret tilsvarende effekter. Her er effekterne registreret som en reduktion i
forespgrgsler om information og afklaringer fra de udfgrende til radgiverne. | caseO1 er det indirekte
registreret i det reducerede entrepricetilbud samt bedgmmelsen af tegningsmaterialet som bedre end
normalt og mere udfgrelsesorienteret. | case02 er svartiderne for RFI, vurderet af samtlige fagentrepre-
ngrer reduceret vaesentligt, eksempelvis er der registeret for vvs-entreprengren en reduktion i svartid
fra 2 dage til 2-4 timer. | case03 er effekten registeret som en tidsreduktion ved RFI-forespgrgsler (Re-
quest For Information)pa 50 % (nogenlunde svarende til reduktionen ved hurtigere afvikling i case02). |
case04 blev tegningsmaterialet bade fra arkitekt og konstruktionsingenigr vurderet til at have en hgj
kvalitet og at veere udfgrelsesorienteret (samme virksomhed for konstruktion og udfgrelse) og derfor
medfgrte faerre problemer pa byggepladsen.

Faerre montagestop pa byggepladsen

Feerre proces- og montagestop under udfgrelsen har vaeret en typisk effekt i samtlige cases. Arsagen er
blevet vurderet af parterne til at ligge i det bedre projektmateriale, som den modelbaserede arbejdsme-
tode har resulteret i. Der ligger en betydelig rationaliseringsgevinst i at have renset sit materiale for fejl
under projekteringen gennem den simuleret af udfgrelsen, som ligger i modelopbygningen samt kollisi-
onskontrollen. Alternativet er at fejlene opdages pa byggepladsen, hvor en rettelse og justering mod det
oprindelige projektmal er meget mere omkostningskraevende. Det er bedre at opdage fejlene virtuelt
end fysisk.

For case01 er der konstateret faerre fejl i hovedprojektmaterialet og samtidigt faerre stop pa byggeplad-
sen. Besparelsen for entreprengren er ikke malt, men vurderes at ligge hgjt, og det er udtrykt gennem

det reducerede tilbud, som er en gevinst for bygherren. For case02 gzlder, at der for alle de entrepre-
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ngrer, der er underkastet maling, er der registreret feerre montagestop pa byggepladsen. Det gaelder
rahus, vvs- og ventilationsentreprisen. Rahusentreprengren registrerede feerre processtop grundet en
reduktion i antallet af mindre fejl/kollisioner pa 50 % samt ingen stg@rre kollisioner, hvor der normalt er
en handfuld pa et projekt af RHO stgrrelse. Dette gav en betydelig besparelse i tid pa byggepladsen. Vvs-
entreprengren benyttede sig af adgangen til bygningsmodellen og ved hjzlp af en viewer kunne han
afklare 90 % af problemerne pa stedet. Ventilations-entreprengren registrerede en reduktion i antallet
af fejl pa 85-90 %, hvilket gav en tidsbesparelse pa byggepladsen pa 10-15 %. Hertil kommer muligheden
for, gennem de velkoordinerede modeller, at kunne tilrettelzegge arbejdet mere fleksibelt mellem par-
terne. Ventilationsingenigren, som repraesenterer den fagentreprengr der mest gennemfgrt arbejdede
modelbaseret, udfgrte siledes sin entreprise betydeligt hurtigere end normalt, og fremviser en betyde-
lig rationaliseringsgevinst. Case04 repraesenterer et andet koncept her end de andre cases, da konstruk-
tionsradgiver og totalentreprengr er samme virksomhed. Dette betyder at der traditionelt er feerre kon-
flikter mellem disse to funktioner, da de tidligere har lagt mange ressourcer i manuelt at udarbejde et
projektmateriale med fa fejl. Der er dog konstateret en betydelig gevinst, ved at finde en alvorlig fejl ved
stalkonstruktionerne over atrierne gennem kollisionskontrol. Hvis fejlen fgrst var fundet under udfgrel-
sen ville den have kostet % til 1 mio. kr. i udbedringer, ventetid og i processtop.

Rationel drift og vedligeholdelse

Hele BIM konceptet med sin modelbaserede arbejdsmetode gennem hele projektforlgbet kan medfgre,
at afleveringen af data til drift og vedligehold kan forega rationelt og med en hgj datakvalitet, da d&v
data bliver opsamlet undervejs og overfgres direkte til driftsherrens driftssystem. Dette var ogsa et af
incitamenterne i Det Digitale Byggeris bygherrekrav for den statslige byg- og driftsherre. Den case, der
klarest er gaet efter dette gevinstomrade er case03. For at sikre sig adgang til dette gevinstpotentiale
har driftsherren entreret med en ekstern konsulent for at gennemfgre en 3D modellering til styring af
processerne og for at opsamle d&v data igennem projektering og udfgrelse. Driftsdata bliver linket til
driftsprogrammet og via planer og objektorienteringen er der adgang til driftsprogrammets funktionali-
tet. Denne funktionalitet har driftsherren vurderet giver en besparelse pa 15 % bade pa drift, og vedli-
gehold, omregnet til nutidsvaerdi over 15 ar en besparelse pa ca. 9 mio. kr. Konceptet er planlagt udrul-
let pa driftsherrens hele bygningsportefglje. Det skal pointeres, at arbejdsmetoden ikke alene er arsagen
til besparelsen, men driftsherren vurderer, at det er en forudsaetning for at fa adgang til besparelserne
indenfor en rimelig investering. Investeringen har i denne case udgjort 1,5 mio. kr.

Ogsa i case02 har der vaeret fokus pa drift og vedligehold, da hovedradgiveren samtidigt er den kom-
mende driftsherre. Ved at anvende en 3D arbejdsmetode er driftsherren nu i besiddelse af de vigtigste
fagmodeller for at kunne drifte byggeriet rationelt og har samtidigt modelgrundlaget til senere ombyg-
ninger og renoveringer. Et eksempel pa denne funktionalitet er gennemfgrelsen af den fgrste rengg-

ringsentreprise, som er beskrevet tidligere.
De stgrste gevinster ligger i udfgrelse og drift, hvor modeldata anvendes og genbrugsgraden er stigende.

De tidlige faser, hvor modellerne skabes, er omkostningstunge, men giver et koordineret projektmateri-
ale til gavn for alle.
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14 Erfaringsopsamling fra processen

Vigtigheden af et solidt metodegrundlag

Erfaringen fra arbejdet med casestudierne har vaeret vigtigheden af at have et solidt metodegrundlag pa
plads. Andre casestudier fra litteraturen er karakteriseret ved, at der beskrives resultater fra casestudi-
erne, men der ikke, eller kun i meget begraenset omfang redeggres for det metodiske. Dette forhold har
stor betydning for, hvor troveerdige resultaterne er. | erkendelse af dette, har @G-DDB projektgruppen
lagt et stort arbejde i at opbygge et metodeapparat. Dette arbejde har vaeret ngdvendigt, da der blev
konstateret en raekke uklarheder i de tilgeengelige metoder, bl.a. metoderne fra DDB’s Bedst i Byggeriet,
men ogsa fra de internationale kilder, som er refereret i kapitel 2. | forbindelse med metodearbejdet var
der tilsvarende en lang raekke begreber, som skulle defineres entydigt for at kunne anvendes i effekt-
vurdering og beskrivelse, eksempelvis integrationsniveu, gevinsttyper, modelniveauer osv.

Heri ligger ogsa en metodeudviklingsproces, hvor projektgruppen fgrst udviklede en metodemanual
(BG-MM) i en f@rste version, byggende pa metodemanualen fra DDB'’s Bedst i Byggeriet. Denne er lg-
bende blevet opdateret og suppleret hen gennem projektforlgbet, saledes at der ved projektets afslut-
ning ligger en version 2, som er testet gennem casestudierne, og som er meget mere operationel ved
eventuelle fremtidige casestudier. Version 2 er enklere i sit indhold og struktur og begreberne, der ind-
gar, er mere entydigt specificerede.

Dette arbejde har stort set taget halvdelen af projekttiden, men vurderes af projektgruppen at vaere en
ngdvendig forudszetning for at casestudiernes resultater kan betragtes som troveerdige. Ved efterfgl-
gende casestudier vil man, hvis man tager udgangspunkt i dette projekts metodeapparat, kunne komme
meget hurtigere i gang med de egentlige casestudier.

Vigtigheden af et godt kendskab til byggeprojektet og dets aktgrer

En erfaring under casestudierne har vaeret, at det er ngdvendigt at kende IKT-konceptet godt. Det vil
sige selve byggeprojektet, aktgrerne der indgar, deres relationer, de metoder og veerktgjer der anven-
des, strategierne i virksomhederne m.m. Der er brugt mange mgder med caseaktgrerne alene for at
kunne identificere gevinster, og det har vaeret ngdvendigt at skrive referater fra mgderne for at doku-
mentere udsagn og have tekstligt indhold til selve casebeskrivelserne. Nogle gange kom der fgrst inte-
ressante oplysninger pa det tredje mgde. Det kunne fremkomme ved et tilfaelde, hvor der blev spurgte
ind til et helt andet forhold. Erfaringen er, at det er ngdvendigt at bruge meget tid pa mgdeaktiviteter,
og det er ngdvendigt at have et stringent metodeapparat med tjeklister, sa sikrer at man far de ngdven-
dige informationer

Det er vigtigt at den/de caseansvarlige er godt forberedt vil disse mgder. Dette sikres gennem procedu-
ren (drejebogen) i metodemanualen, hvor man bl.a. har gennemfgrt en potentialeanalyse, fgr det fgrste
mgde, hvor de caseansvarlige pa forhand har vurderet, hvor gevinsterne kan veere lokaliseret ud fra en
objektiv betragtning af gevinstpotentialer. Det er en erfaring fra casestudierne, at medarbejdere, der
indgar i en case, ofte ikke er opmarksomme pa gevinstmuligheder ved digitalisering, da der ikke
benchmarkes pa nye arbejdsmetoder, og da der ikke er incitamenter for innovation.

Problemer med af fa informationer
En anden erfaring, hgstet under casestudierne, er vanskelighederne ved fa adgang til cases og at gen-
nemfgre casestudierne. De fleste virksomheder har vaeret positive med et fgrste tilsagn om at lade sig
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underkaste et casestudie. At aftale mgder har vaeret tidskreevende og tilbagemeldingen, specielt hvis
der skal udfyldes skemaer eller godkendes beskrivelser, har vaeret langsommelig med lange svartider.
Det er et helt forstdeligt problem, da den enkelte medarbejder i en virksomhed har en travl hverdag,
hvor deltagelsen i et casestudie har en lav prioritet. Der er et problem i, at der ingen incitamenter er for
medarbejdere for at deltage i et casestudie. Et andet problem er beslutningshierarkiet i en virksomhed i
visse tilfelde ikke er befordrende for et casesamarbejde. P4 den anden side er erfaringen, at det er
vigtigt at have fokus pa og fa kontakt med den enkelte virksomheds ildsjaele indenfor IKT-konceptet,
som har startet de nye modelbaserede arbejdsmetoder eller anvender nye digitale vaerktgjer. Disse
medarbejdere er vist sig at veere de bedste kilder til information.

Rent procesmaessigt har det vist sig at vaere formalstjenligt at samle samtlige caseaktgrer i en virksom-
hed eller i et projekt, som er udvalgt til at bidrage med information til casen, til et felles opstartmgde

for at danne sig et samlet overblik over IKT-konceptet og lokalisere supplerende kilder, da man ikke pa
forhand ved, hvem der er de bedste leverandgrer af information.

Videnoverfgrsel

En naturlig forudsaetning ved caseudvzelgelsen var, at de involverede virksomheder og deres medarbej-
dere |3 pa et hgjt IKT niveau. Ved at studere en sadan case og senere formidle resultaterne vil der forega
en videnoverfgrsel fra virksomheder med et hgjere niveau til et lavere niveau. Heri kan der ligge nogle
konkurrencemaessige barrierer for de involverede virksomheder. Projektgruppen har dog ikke stgdt pa
denne barriere i casestudierne. Der er registreret en stor abenhed i at formidle de gode erfaringer, man
har erhvervet i de enkelte virksomheder. Der er i virksomhederne en erkendelse af, at jo flere virksom-
heder der anvender 3D arbejdsmetode

Problem med vidensoverfgrsel fra hgjt IKT til virks med lavere IKT. Konkurrencemaessige forhold!! Vi er
dog ikke stgdt pa denne barriere i vores casestudier. Abenhed, erkendelse af jo flere der anvender .... Jo
bedre for en selv i et taettere samarbejde. Der er dog tegn pa sekteriske alliancer pa nogle omrader.
Aftaler inklusve med teette partnere. Hovedradgiver.

Hvordan handtere virksomhedsniveau og projektniveau

En vanskelig ved casestudierne har vaeret at handtere rationaliseringsgevinsterne pa virksomhedsniveau
og projektniveau. De caseaktgrer, der interviewes, er placeret i det byggeprojekt, man undersgger, og
samtidig ansat i en virksomhed. Omkostningerne i forbindelse med implementeringen af ny teknologi er
placeret i virksomheden, men er konteret projektet indenfor den ramme, der er aftalt mellem parterne.
Gevinsterne tilfalder i nogle tilfeelde den virksomhed, som har implementeret ny teknologi, i andre til-
faelde andre parter (afledte gevinster). Et samlet regnskab pa virksomhedsniveau kan registreret ved
automation og optimering af egne processer, og informationsindsamlingen kan forega internt i virksom-
heden.

Skal der opstilles et samlet regnskab pa projektniveau, er der bidrag fra flere parter, hvor nogle gevin-
ster er interne og andre er overfgrt fra samarbejdspartnere. De enkelte virksomheder har fokus pa deres
interne gevinstmuligheder og ikke sa meget pa feelles projektgevinster, hvorfor disse kan vaere vanskeli-
ge at identificere.

For at kunne hgste de afledte gevinster fuldt ud, er man ngdt til at stille specifikke krav til sine partnere
om form og struktur pa data, hvilket man endnu ikke har en fast tradition for i den danske byggesektor.
Visse projektbeslutninger tages pa projektniveau, men de gkonomiske konsekvenser ligger pa virksom-
hedsniveau. Dette er en af grundene til det store fokus pa interne processer i virksomhederne.
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Projektniveauet er vanskeligste at handtere i casestudier med hensyn til omkostninger og gevinster.
Projektniveauet er i metoden sggt handteret gennem lokaliseringen af gevinsterne, hvor denne gevinst-
overfgrsel fra en part til en anden rummes i begrebet 'afledte gevinster’, hvor man kontekstmaessigt
tager udgangspunkt i én virksomhed. Det maletekniske problem er, at én part kan producere et stgrre
gevinstpotentiale end den modtagende part indfrier.

Projektniveauet er imidlertid ud fra et sektorsynspunkt meget interessant, da det beskriver de reelle
rationaliseringsgevinster pa det samfundsmaessigt plan, uafhaengigt af organisatoriske og ejendomsretli-
ge forhold.

Malgrupperettede beskrivelser

Der er i metodeapparatet og i casebeskrivelserne fokus pa hvordan informationerne skal anvendes. |
selve valget af casene er der fokus pa de specifikke faggrupper, som enten er hovedaktgrer i casene eller
er partnere i projektsamarbejdet (arkitekt, konstruktionsingenigr, driftsherre osv.). | casebeskrivelserne
er der tilsvarende under de enkelte procesbeskrivelser anfgrt, hvilke af disse faggrupper, en eventuel
gevinst tilfalder. Dette er gjort for at ggre laeserne af casebeskrivelserne i stand til at kunne identificere
sig med de aktgrer, der optraeder i casene. Udover beskrivelsen af gevinstmulighederne er der beskrevet
barrierer i form af omkostninger forbundet med implementeringen, krav til kompetencer m.m., saledes
at laeseren pa et realistisk niveau har mulighed for at bedgmme, om det IKT-koncept, der er beskrevet i
casen, kan overfgres til hans egen virksomheds- eller projektkontekst med et positivt resultat.

Konsekvenserne ved en implementering af ny teknologi eller arbejdsmetoder ligger imidlertid ikke alene
i den enkelte virksomhed, som skal gennemfgre implementeringen. Resultaterne er ofte afhaengige af
de andre parters implementeringer. Derfor er det ngdvendigt ogsa at se implementeringen af IKT-
konceptet i en projektmaessig sammenhaeng, for at se om de andre aktgrer lever op de forudsaetnings-
krav, der er beskrevet i casebeskrivelserne. Der er dog i casebeskrivelserne en lang raekke eksempler pa
implementering, som er en ren optimering af egne, interne processer. Dem kan man koncentrere sig om
i fgrste omgang, og sa Ipbende, i takt med de voksende erfaringer og kompetencer i virksomheden,
inddrage flere omrader for digitalisering.

De potentielle gevinster, der er beskrevet i casebeskrivelserne, er vanskeligere at handtere, da der ikke
er blevet identificeret i de enkelte cases, men alene er forslag til fremtidige anvendelser. Der er dog
ogsa her forsggt beskrevet forudsaetningskaden.

Endelig har projektgruppen bestraebt sig pa, at foretage sa valide malinger som muligt for at give et
troveerdigt grundlag for beslutninger om implementering. Der er saledes i casene beskrevet implemen-
teringer, der fgrst har tjent sig hjem efter flere gennemlgb, ligesom der er en stor variation i omfanget
af gevinsten for forskellige typer af implementering. Her ma laeseren sortere i budskaberne fra casene
og ga efter de teknologier og metoder, der er bedst egnede i den konkrete virksomhedskontekst.

Krav til standardisering i fremtiden

Som naevnt tidligere sa er mange af de implementerede teknologier i casene suboptimering af interne
processer. Dette har ikke stillet krav til eksistensen af standarder og felles retningslinjer, og kan vaere
arsagen til, at man under casestudierne ikke i nsevnevaerdig grad er stgdt pa dette forhold som en afgg-
rende barriere. Imidlertid er der i casene mange eksempler p3, at eksistensen af standarder og retnings-
linjer har vaeret en forudsaetning for, at IKT-konceptet kan etableres. Det drejer sig specielt om de IKT-
koncepter, hvor der er en stor grad af integration og samarbejde pa tvaers mellem faggrupperne. Den
case, der repraesenterer den stgrste grad af integreret samarbejde er case02, og det er ogsa i denne

89



case, man kan se den stgrste udnyttelse af standarder og felles aftaler gennem IKT-specifikationer og
ved udveksling i faellesformat mellem mange forskellige platforme.

De cases, der reprasenterer et lavere niveau af integration, har i mange tilfeelde ved valg af vaerktgjer,
metoder og udvekslingsprocedurer gaet udenom kravene til standardisering og fzlles guidelines. Imid-
lertid vil kravene til standardisering af processer og formater stige i takt med digitaliseringen, og imple-
menteringen af disse ma derfor betragtes som en af de stgrste barrierer, sektoren star overfor i fremti-
den. Det nye videncenter for produktivitet i byggeriet, cuneco, som kan betragtes som en viderefgrsel af
Det Digitale Byggeri, har fokus pa denne problematik. Der er i centret 4 hovedomrader for udviklingspro-
jekter, der alle er rettet imod de standardiseringer, der kan hjzelpe byggesektoren i den yderligere digi-
taliseringsproces, nemlig klassifikation, egenskabsdata, informationsniveauer og arbejdsmetode samt
feelles opmalingsregler. Nar disse standardiseringsresultater bliver implementeret i software og inddra-
ges i arbejdsmetoderne i virksomhederne vil de integrerede anvendelser af digitaliseringen af byggeriet
Igftes op pa et hgjere niveau.

Det videre arbejde

Nu foreligger der igennem dette projekt 4 beskrivelser af casestudier, som byggesektoren nu kan an-
vende ved implementering af digitale veerktgjer og metoder. Der foreligger samtidigt et metodeapparat
for casestudier, @G-MM, som andre aktgrer kan tage op og anvende til yderligere casestudier fremover.
Andre aktgrer kan vaere forsknings- og uddannelsesinstitutioner, byggeriets vidensinstitutioner og helt
ned til de enkelte virksomheder, der gnsker at have en mere systematisk maling af effekterne ved kon-
krete implementeringer pa virksomheds- eller projektniveau. Som supplement til casestudierne vil det
vaere formalstjenligt at gennemfgre statistiske undersggelser og malinger af udviklingstakten i imple-
menteringen af digitaliseringen og BIM pa nationalt plan og i sammenligning med de andre nordiske
lande og internationalt.
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15.2 Litteraturliste:

Den samlede litteraturliste ligger i veerktgjet @G-DDB Litteraturliste, hvor den anvendte litteratur i pro-
jektet er samlet og struktureret i et regneark.
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16 Appendix 2: Ordforklaring og definitioner

3D arbejdsmetode

3D modellering

Afledt gevinst

BIM

BIM baseret

BuildingSmart

Bygherrekravene

cuneco

DBK

Digital bygningsmodel

Direkte gevinst

94

En proces/arbejdsmetode hvori indgar digitale bygningsmodeller
som noget centralt. Begrebet er udviklet i forb.m. Det Digitale
Byggeri, og beskriver overgangen mellem at anvende geometri-
modeller til fuldt integreret BIM. Er her i rapporten ofte anvendt
til at beskrive modelkoncepter, der ikke er fuldt integrerede. Sy-
nonym: BIM.

En snaever definition er modellering af geometri. Her anvendt til
objektorienteret modellering af geometri og andre egenskaber.

En gevinst/effekt, der er placeret i anden proces i anden virksom-
hed, end den der er underkastet undersggelse.

Har to definitioner i litteraturen:

1. Building Information Model, som daekker en datacontainer for
projektinformation. (Synonym: digitale bygningsmodeller)

2. Building Information Modeling, som daekker anvendelsen af
modeldata i et livscyklusperspektiv (synonym: Virtual Design and
Construction, VDC).

| dette projekt anvendes den sidste definition.

Anvendes i forb. m. veerktgjer og metoder, der bygger pa digitale
bygningsmodeller.

International organisation, der arbejder for standardisering inden-
for en reekke omrader, specielt udveksling, modelbaseret.

Det seet af krav statslige/offentlige bygherrer kan stille til digitali-
sering ved nybyggeri og renovering. Nugaeldende krav (BEK nr.
1381) er fra 2010.

Center for produktivitet i byggeriet. Et centersamarbejde i bygge-
sektoren for etablering af gget standardisering og samarbejde.
Forankret hos Foreningen bips.

Dansk ByggeKlassifikation. Et nationalt klassifikations- og referen-
cesystem udviklet under Det Digitale Byggeri. Forventes aflgst af
cuneco classification system, ccs, udviklet af cuneco.

En fuldt objektorienteret digital model af en bygning. Repraesen-
terer bygningsdele og rum som objekter.

En gevinst/effekt, der kan identificeres i en undersggt proces i en
virksomhed.



Fagmodel

Faellesmodel

Hovedaktiviteter

IFC

IKT

IKT-koncept

Indirekte gevinst

Informationsdybde

Informationsniveau

Integrationsniveau

Modelbaseret

Modelniveau

Modelrepraesentation

Malgruppeniveauer

En digital bygningsmodel indeholdende information i forhold til et
fag og/eller et ansvarsomrade. Eksempelvis en arkitektfagmodel.
Begreb introduceret med 3D arbejdsmetoden.

Sammenstilling af to eller flere fagmodeller. Anvendes ofte til
koordinering og konsistenskontrol.

Begreb, der anvendes i 3D arbejdsmetode. Beskriver de overord-
nede aktiviteter, der foregar hos alle parter under et projektfor-
Igb: Modellering, koordinering, konsistenskontrol, dataudtraek,
tegningsgenerering, simulering, visualisering og udveksling.

Industry Foundation Classes. Et internationalt neutral faellesfor-
mat til udveksling af modelinformation mellem byggeriets parter.
Udviklet af BuildingSmart.

Informations og Kommunikation Teknologi. Pa engelsk: ICT. Et
udvidet begreb i forhold til IT (informationsteknologi).

Beskriver et setup/konstellation, hvor der anvendes IKT baserede
vaerktgjer og arbejdsmetoder til konkrete byggeprocesser. Begre-
bet har relation til IDM fra BuildingSmart.

En gevinst/effekt, der kan identificeres i en anden proces end den
der er underkastes undersggelse.

Betegnelse for graden af hvor kompakt en meddelelse er kodet,
og dermed graden af det semantiske indhold, dvs. den indholds-
maessige betydning.

Udtryk for en bygningsmodels eller et projektmateriales konkreti-
seringsgrad. Begrebet blev introduceret med DDB’s 3D arbejdsme-
tode. Der er 7 overordnede niveauer.

Et udtryk for graden af integration mellem 2 eller flere parter i et
projekt. Der skelnes mellem stadierne intra/inter og kob-
let/dekoblet.

Et veerktgj eller en arbejdsmetode, som bygger pa en digital byg-
ningsmodel.

Indikerer hvilket funktionsniveau en model eller modelrepraesen-
tation befinder sig pa og hvor stort informationsindholdet er.

Et udtraek (i betydningen repraesentation) af modelinformationer i
en anden form og evt. andet medie. Eksempler er tegninger og

styklister.

Et udtryk for det hierarki af malgrupper, casesbeskrivelserne hen-
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Objektorientering

Potentialeanalyse

Potentialeliste

RFI

ROI

Samarbejdsniveau

Vaerdianalyse

@G-DDB
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vender sig til. Projektet henvender sig til virksomhedsniveauet,
projektniveauet og sektor/samfundsniveauet.

Veerktgjer og metoder, der anvender digitale repraesentationer af
bygningsdele og rum, evt. med egenskabsdata tilknyttet.

En forberedende aktivitet, hvor mulige rationaliseringsgevinster
identificeres fgr casestudiet.

En liste over de effekter og muligheder en vellykket implemente-
ring af IKT kan medfgre.

Request For Information. En standard proces, hvor en part kraever
information fra en anden.

Return Of Investment. @konomisk begreb for afkast, dvs. forhol-
det mellem gevinst og omkostning/investering.

Indikerer den made de forskellige aktgrer interagerer pa med
hensyn til det digitale og modeltekniske samarbejde og det tekno-
logiske niveau, der udveksles projektinformationer pa.

En analyse af konsekvenser og effekter ved digitalisering af byg-
geprocesser. Anvendes til at identificere cases, hvor IKT imple-
mentering repraesenterer den stgrste vaerdi.

Forkortelse af projekttitlen: Maling af gkonomiske gevinster ved
Det Digitale Byggeri.
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